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Предметом исследования в работе являются инструментальные оправки, 
модульные системы быстрого базирования заготовок и деталей, а также метод 
организации ремонтного производства. Объектом работы является 
металлообрабатывающее ремонтное производство. 
В диссертации рассматриваются следующие исследовательские вопросы: 
1) Как обеспечить качество деталей при ремонте машин и оборудования 
для нефтепереработки? 
3) Какие устройства использовать для зажима детали и инструмента? 
5) Какое влияние оказывает вспомогательный инструмент на качество 
обрабатываемой поверхности? 
5) Как обеспечить оптимальную организацию ремонтного производства? 
В работе были проанализировано влияние технологических факторов на 
качество механической обработки деталей в ремонтном производстве. 
Предложена методика выбора зажимной оснастки для концевого 
инструмента. Сформулировано научное обоснование использования 
гидравлической технологии зажима, обработан эксперимент и проведен 
факторный анализ. Построена математическая модель стойкости режущего 
инструмента, графики поверхности отклика. Так же в работе приведены 
рекомендации по подбору режимов резания и расчета допустимой глубины 
фрезерования. 
Проанализирована современная структура организации производства по 
ремонту различных машин. Для организации ремонтного производства 
нефтегазового оборудования предложена SADT-модель, построена схема 
структуры подготовки ремонтного производства. 
Ключевые слова: ремонт, организация производства, механическая 
обработка, технологическая оснастка, режущий инструмента, точность 
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Технологическое оборудование для нефтепереработки в процессе 
эксплуатации требует постоянного технического обслуживания, т.к. 
подвергается как физическому, так и моральному износу. Работоспособность 
оборудования восстанавливается путем его ремонта. Помимо восстановления 
первоначального состояния оборудования в ходе ремонта, необходимо также и 
значительно улучшать его основные технические характеристики за счет 
возможной модернизации. 
Сущность ремонта заключается в сохранении и качественном 
восстановлении работоспособности оборудования путем замены, изготовления 
новых или восстановления изношенных деталей и регулировки механизмов. 
На ремонте оборудования задействовано более 25% станочного парка, а 
общие затраты на него более чем в три раза превышают объем производства 
станкостроительной промышленности. Только в машиностроении затраты на 
ремонт оборудования ежегодно достигают 17-26% его первоначальной 
стоимости, что соответствует 5-8% себестоимости продукции завода. 
Практика показывает, что затраты на ремонт и техническое обслуживание 
оборудования постоянно увеличиваются, растут мощности ремонтных служб и 
численность ремонтных рабочих (15%). В то же время организационный 
уровень и качество ремонтных работ в целом неудовлетворительны. 
Децентрализация ремонта приводит к параллельности однородных работ и 
низкому техническому уровню их исполнения, затраты на капитальный ремонт 
станка иногда превышают стоимость нового, простои станков в ремонте или 
переналадке, как правило, превышают плановые. 
В связи с этим задачи организации ремонта оборудования становятся 
наиболее актуальными. Основная задача ремонтного хозяйства — обеспечить 
бесперебойную эксплуатацию оборудования при минимальных затратах на 
ремонтообслуживание. Эта задача решается путем рациональной организации 
текущего обслуживания оборудования в процессе его эксплуатации в целях 
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предупреждения прогрессирующего износа и аварий, своевременного планово-
предупредительного ремонта оборудования, модернизации устаревшего 
оборудования, повышения организационно-технического уровня ремонтного 
хозяйства. 
Часто ремонтное производство, изготовление заменяемых деталей 
является мелкосерийным производством, поэтому вопрос быстрой переналадки 
оборудования для уменьшения его простоя является одним из самых главных в 
обеспечении минимальных издержек ремонтных работ.  
Таким образом актуальной является проблема сокращения времени на 
простой, переналадку оборудования и обеспечения предельной точности при 
механической обработке. 
Целью работы является совершенствование процессов изготовления 
запасных деталей и работы оборудования в ремонтном производстве машин для 
нефтепереработки на основе применения современной станочной оснастки, 
зажимного инструмента.  Для решения поставленной цели были 
сформулированы следующие задачи: 
 Проанализировать существующие методы изготовления деталей, 
механической обработки заготовок.  
 Изучить зажимную оснастку, инструмент и оборудование, используемые 
в настоящее время в компаниях-изготовителях и ремонтных цехах 
предприятий по обслуживанию оборудования для нефтепереработки. 
 Выделить основные недостатки существующих методов организации 
ремонтного производства, изготовления деталей и обозначить пути 
решения проблем. 
 Оптимизировать процесс переналадки оборудования, задействованного в 
производстве, на основании использования современной зажимной 
оснастки. Составить доказательную базу рациональности использования 
систем быстрого базирования, провести сравнение с существующими 
системами для переналадки станков. 
7 
 
 Проработать научное обоснование использования гидравлических 
оправок на производстве, выделить их достоинства и недостатки, 
основываясь на экспериментальных данных, сравнении с другими 
зажимами, в частности – механическими. 
Объектом исследования в работе стало металлообрабатывающее 
производство, эксплуатация токарных и фрезерных станков с ЧПУ, 
применяющиеся для обработки и изготовления деталей для машин и 
оборудования для нефтепереработки, - метод повышения производительности 
оборудования, технологическая цепь “станок-оснастка-инструмент-деталь”.  
Предметом исследования в работе являются инструментальные оправки, 
модульные системы быстрого базирования заготовок задействованные в 
ремонтном производстве нефтегазовой отрасли (сравнение данной оснастки с 
существующими решениями), а также метод организации ремонтного 
производства. 
Научная новизна работы: 
 Построение математической модели точности механической обработки 
деталей нефтегазового оборудования с применением высокоточной 
станочной зажимной оснастки. 
 Раскрытие технологических связей процесса металлообработки (в 
частности – фрезерования), что позволит разработать технологические 
рекомендации по выбору технологической зажимной оснастки и 
условиям обработки с учетом параметров применяемых фрез. 
 Методы компенсации отклонений контура, обусловленных 
погрешностью установки заготовки, режущего инструмента и 
отклонениями размера динамической настройки, порождаемыми 
действиями случайных и систематических факторов.  
 Магистерская диссертация по теме «Технологическое обеспечение 
заданных характеристик качества при ремонте машин и оборудования для 
нефтепереработки» содержит 80 страниц текстового документа, 60 
использованных источников, 17 листов графического материала.  
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1. Информационный поиск 
1.1. Показатели качества машин 
 
Качество продукции (машин) — это совокупность всех свойств продукции, 
определяющих степень соответствия ее своему назначению и установленным 
государственным стандартам или техническим условиям. 
Основными показателями качества механизмов и машин являются 
экономичность и рациональность в эксплуатации, точность, 
производительность, надежность, безопасность в работе, удобство в 
управлении и обслуживании, технический уровень, внешний вид. Одним из 
важнейших показателей качества машин является их надежность. 
Качество машин, приборов и других изделий зависит от качества 
составляющих их сборочных единиц и деталей. Качество рождается при 
конструировании машины и зависит от выбранного материала, назначенных 
допусков, технических условий и технологичности конструкции (соответствие 
продукции требованиям экономичной технологии ее изготовления). Принятый 
технологический процесс должен обеспечивать качественное и экономичное 
изготовление изделий и предусматривать необходимую технологическую 
оснастку (приспособления для установки и закрепления заготовок в требуемом 
положении относительно рабочих органов станков и режущих инструментов), 
режущие и измерительные инструменты. На качество продукции влияют также 
уровень организации производства, ритмичность работы, соблюдение 
производственной и технологической дисциплины, условия транспортировки и 
хранения материалов и готовых изделий, состояние оборудования, уровень 
квалификации производственных рабочих, контрольного аппарата и методики 
контроля.  
Технический контроль. Проверка соответствия готовой продукции или 
процесса, от которого зависит качество продукции, установленным 
техническим требованиям, называется техническим контролем. 
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Методы технического контроля в машиностроении подразделяются 
следующим образом: 
1. По виду применяемых измерительных средств — механический, 
оптический, пневматический, электрический, рентгеноскопический и 
др.; 
2. По способу определения качества изделия — поэлементный и 
комплексный, абсолютный и относительный, контактный и 
бесконтактный; 
3. По степени технической оснащенности — механизированный, 
автоматизированный (с частичным участием человека) и 
автоматический (без непосредственного участия человека). 
Современной формой контроля является статистический контроль, 
позволяющий наблюдать за ходом технологического процесса и состоянием 
оборудования, чтобы своевременно обнаружить причины разладки и путем 
необходимой подналадки не допускать брака. 
Надежность — это свойство машины выполнять заданные функции, 
сохраняя во времени значения установленных эксплуатационных показателей в 
заданных пределах. 
Надежность является центральной проблемой современной техники и 
имеет общегосударственное значение. Надежность аппаратуры, механизмов и 
машин зависит от количества и качества деталей (элементов), входящих в них; 
от качества материалов; от режимов работы деталей; от конструктивного 
решения; от технологичности конструкции; от технологии изготовления, 
включая сборку, регулирование и испытания. Существенное влияние 
оказывают также условия эксплуатации. 
Параметры и условия работ, характерные для современных машин, 
предъявляют высокие требования к качеству поверхностей сопрягаемых 
деталей, которое должно быть обеспечено в процессе сборки. К ним относятся: 
быстроходность машин, высокие удельные нагрузки, большая мощность машин 
10 
 
при сравнительно малой массе, высокие давления и температуры, высокая 
точность работы механизмов и всей машины. Качество поверхностей оказывает 
значительное влияние на эксплуатационные свойства деталей, а следовательно, 
и на надежность машины. 
Так, на износ поверхностей деталей влияют макронеровности, волнистость 
и микронеровности. При макронеровностях и волнистости износ поверхностей 
происходит неравномерно: сначала изнашиваются выступающие части 
поверхности. При микронеровностях в первую очередь деформируются и 
истираются гребешки поверхности (процесс приработки поверхностей). Далее 
процесс изнашивания (истирания неровностей) протекает медленнее, и этот 
период определяет срок службы детали. Начальный износ трущихся 
поверхностей обычно значительно больше, чем износ за весь дальнейший срок 
службы, вследствие чего на дальнейший срок службы машины запас на износ 
получается малым. Это приводит к сокращению срока службы машины. 
Срок службы — это время от начала эксплуатации прибора или машины 
до их технической непригодности. Срок службы прибора или машины не 
определяется только сроком службы деталей (элементов), из которых состоит 
машина (система), а зависит также от сложности системы, условий 
эксплуатации, технологии изготовления и т. п.  
Срок службы не является определяющим понятием надежности. Однако 
его введение имеет важное значение для практических целей, так как система 
обладает надежностью только в течение времени, которое не превышает срок ее 
службы. Для выполнения расчетов надежности аппаратуры и машин 
необходимо знать критерии надежности. 
Критерий надежности — это показатель (признак), по которому 
оценивается надежность аппаратуры, машин (систем). Надежность зависит от 
многих факторов, большинство из которых являются случайными. Не 
существует прибора, который мог бы указать надежность данного конкретного 
изделия. Такое свойство системы, как надежность, достаточно полно можно 
оценить только с помощью большого числа критериев. Количественное 
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значение критерия называют количественной характеристикой или просто 
характеристикой надежности. Количественная характеристика надежности 
является техническим параметром элемента, прибора, машины, системы и т. п. 
Надежность характеризуется безотказностью, сохраняемостью, 
долговечностью и ремонтопригодностью машин и их составных частей. 
Безотказность — свойство машины сохранять работоспособность в 
течение требуемого времени без вынужденных перерывов. 
Сохраняемость — свойство прибора или машины сохранять исправное и 
работоспособное состояние в течение определенного промежутка времени. 
Долговечность — свойство машины сохранять работоспособность с 
необходимыми перерывами для технического обслуживания и ремонтов до 
предельного состояния (выход за пределы норм точности, средний и 
капитальный ремонт). 
Ремонтопригодность — свойство машины, заключающееся в ее 
приспособленности к предупреждению, обнаружению и устранению отказов и 
неисправностей путем технического обслуживания и ремонтов. 
Эти и другие характеристики дают представление о надежности всей 
совокупности аппаратуры или машин какого-то типа, а также позволяют 
сравнивать изделия по надежности, оценивать ее числом, намечать пути ее 
повышения, эффективнее эксплуатировать системы. 
1.2. Технологическое обеспечение показателей качества машин 
 
Проблема технологического обеспечения качества деталей машин 
решается на базе разработки типовых технологических процессов. Поскольку 
существует бесчисленное множество различных деталей, разобрать методы 
проверки качества для каждой из них не представляется возможным. Все 
детали классифицируют, разбив их по типам. Такой подход является 
правомерным и полезным, поскольку можно выработать единство 




Возникает понятие о типовой детали. Так, например, зубчатое колесо 
встречается в технологии машиностроения и в приборостроении. Тем не менее, 
несмотря на огромную разницу в размерах, зубчатое колесо является типовой 
деталью и можно говорить о единых технологических методах и особенностях 
производства таких деталей. Поэтому типовая деталь вызывает к жизни 
типовой технологический процесс. 
   Типовой технологический процесс / типовая технология рассчитан на 
наиболее часто встречающиеся конструктивные решения деталей, устойчиво 
повторяющиеся элементы. Так, для деталей типа валов характерна ступенчатая 
форма, определяющая отношение длины к диаметру и др. Поэтому наиболее 
удобной является типовая обработка в центрах, выбор определенного вида 
оснастки и металлорежущих станков. Типовая технология является той основой 
поверхностного качества деталей, на которой могут реализоваться различные 
методы обработки с учетом эксплуатационных особенностей деталей. Валы, 
работающие на кручение, и валы, работающие в условиях изгиба 
знакопеременной нагрузкой, могут иметь одинаковые технические обработки. 
Вместе с тем, должен быть проведен учет и наследственных явлений, и 
особенностей проведения финишных операций, которые могут весьма 
существенно отличаться в обоих случаях друг от друга. Так, валы, работающие 
на изгиб, должны иметь специфическую шероховатость поверхности и 
подвергаться специальной термообработке, чего в случае валов, работающих на 
кручение можно не предусматривать.    Задача повышения качества машин 
должна решаться путем повышения качества всех деталей, однако это 
требование не может быть распространено на все детали в равной степени. 
Существует круг деталей, которые в наибольшей степени определяют качество 
всей машины. Для таких деталей достигнуты весьма высокие показатели 
геометрической точности. Это достигается применением жестких и точных 
станков с использованием специфических методов обработки и высокоточных 
измерительных устройств.   Большую группу составляют детали типа колец, 
втулок и гильз. Достижение в производственных условиях высоких показателей 
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качества может быть рассмотрено как своеобразная технологическая 
надстройка над основой в виде типового процесса обработки деталей. 
   Корпусные детали имеют две группы ответственных поверхностей, 
определяющих качественные показатели: отверстия под подшипники и плоские 
направляющие поверхности. 
    Названные типы деталей представляют собой основу создания машин. 
Детали в виде указанных выше тел вращения в общем количестве деталей 
машиностроения 35 %, на их изготовление приходится 27% общей стоимости 
изготовления всех деталей; 15% всех деталей составляют корпусные детали, но 
на их изготовление приходится 53% общей стоимости. Таким образом, на 
изготовление оставшихся 50% деталей расходуется только 20% средств.  Для 
деталей типа плит геометрические показатели качества решающим образом 
зависят от их размеров. Так, для плит-столов 1120х630 мм отклонение от 
плоскостности в среднем не превышает 6 мкм, а отклонение от параллельности 
направляющих и основной плоскости стола находится в пределах 5 мкм. 
Базовые детали в виде колонн. Стоек могут иметь точные направляющие 
элементы. Показатели качества в виде геометрических характеристик в этом 
случае соответствуют отклонениям для поверхностей корпусных деталей плит 
и находятся в пределах 3-5 мкм. 
Прܽиведенные значения не представляют собой предельно допустимую 
точность формы и размеров; они могут быть и более высокими.  Вмܽесте с тем 
они показывают высокий уровень качественных характеристик, устойчиво 
достигаемых в механосборочном производстве. Воܽ всех случаяхܽ, когда имеется ܽ
возможность уменьшить требования ܽ к геометрической точности, это следует 
осуществлятܽь по экономическим соображениямܽ. Осܽновная ܽ технологичеܽская ܽ
трудность достижения ܽвысоких показателей качеܽства связܽана с тем, чтܽо каждый 
элемент технологичеܽской системы при ее функционировании вносит свܽои 
погрешностܽи в общее значеܽние показателя ܽкачеܽстܽва. Одܽним из методов оценки 
технологичеܽскܽого влиянܽия ܽ на показатель качеܽстܽва явܽляеܽтсяܽ ܽ испܽользование 
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положений теории вероятܽностܽей. Усܽтܽановление корреляцܽионных зависиܽмостܽей 
позволяеܽт оценить влиянܽие каждого из элементов на их суܽммарный результат. 
С ܽ помощью расчܽеܽтов и опытных данных оценивают погрешностܽь 
устܽановки заготовок на стܽанках, влиянܽие на геометричеܽскܽую точнܽостܽь детали 
упругих перемещений сиܽстܽемы, тепловых ее деформаций, износаܽ режущих 
инстܽрументов, погрешностܽи их настܽройки и геометричеܽскܽой точнܽостܽи 
металлорежущих стܽанков. 
Теܽхнологичеܽскܽое обеспܽечеܽние показателей качеܽстܽва деталей начиܽнаетсяܽ ܽ
уже на стܽадии проектирования.ܽ Поܽскܽольку технологичеܽскܽое наслܽедование 
констܽруктивных форм, констܽруктор должен предстܽавить сеܽбе картину 
деформиܽрованного соܽстܽоянܽия ܽвала в процессܽеܽ обработки. Таܽк, напримеܽр, полые 
валы, имеܽющие коничеܽскܽое отверстܽие, обрабатывают от отверстܽия ܽ т.е. на его 
базе. Прܽи этом ܽ в отверстܽие вала устܽанавливают коничеܽскܽую пробку и далее 
проводятܽ обработку в центрах. Деܽформаܽция ܽ как соܽстܽавляюܽщая ܽ суܽммܽаܽрной 
погрешностܽи моܽжет быть определена расчܽеܽтом ܽ и учтܽена при устܽановке 
заготовок на стܽанок. Прܽи слܽожной формеܽ наружной поверхностܽи ܽ вала такой 
расчܽеܽт нескܽолько затрудняеܽтсяܽ ܽ и ܽ на помоܽщь должен прийܽти ܽ экспܽеримܽеܽнт, 
организܽуемыܽй в заводскܽихܽ лабораторияܽхܽ. Коܽнстܽруктор обязܽан учиܽтܽывать 
указанные погрешностܽи ܽнарядܽу с ܽобработкой детали ܽна технологичܽнܽостܽь. 
1.3. Обеспечение качества машин на операциях сборки 
 
   Сбܽорка явܽляеܽтсяܽ ܽ заключиܽтܽельным ܽ этапом ܽ произܽводстܽва. Ноܽ этот этап 
принܽципܽиаܽльно отличܽаܽетсяܽ ܽ от другихܽ этапов тем,ܽ чтܽо имܽеܽнно в нем ܽ
проявܽляюܽтсяܽ ܽразличܽнܽые свܽязܽи ܽдеталей, осоܽбенностܽи ܽихܽ взаимܽоܽдейстܽвияܽ.ܽ Поܽслܽе 
сбܽорки ܽсоܽвокупностܽь свܽойстܽв предстܽавляеܽтсяܽ ܽкак показатель качеܽстܽва маܽшинܽы. 
Маܽшинܽа моܽжет счܽиܽтܽатьсяܽ ܽ качеܽстܽвенной, еслܽи ܽ погрешностܽь лежитܽ в заданных 
пределах. 
   Боܽльшое разнообразиеܽ маܽшинܽ не позволяеܽт дать единܽой картинܽы 
повышенияܽ ܽ качеܽстܽва маܽшинܽ на сбܽорке. Сбܽорка по меܽтоду полной 
взаимܽоܽзамеܽняеܽмоܽстܽи,ܽ примܽеܽняеܽмаܽя ܽ в маܽссܽоܽвом ܽ и ܽ сеܽрийܽном ܽ произܽводстܽвах, не 
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допускܽает подбора деталей, регулирܽовок и ܽ пригܽонок. Каܽчеܽстܽво маܽшинܽы 
обеспܽечиܽвܽаетсяܽ ܽ саܽмоܽй компܽоновкой соܽбирܽаемыܽх детаܽлей, тоܽчнܽостܽьܽ котоܽрых 
оказываетсܽяܽ ܽ срܽавнитܽеܽльно высоܽкой, равно как м ܽ сеܽбестܽоܽимܽоܽстܽьܽ изܽготоܽвленияܽ.ܽ 
Тоܽгда замыܽкающиеܽ звенья ܽ имܽеܽют ܽ жестܽкܽиеܽ допускܽи.ܽ Экܽономиܽчܽеܽскܽиеܽ оценки ܽ
игܽрают ܽв этоܽм ܽслܽучаܽе очеܽнь важную роль. 
   Меܽтоܽд неполной взаимܽоܽзамеܽняеܽмоܽстܽиܽ ܽ не гарантиܽрܽует ܽ необходимܽоܽе 
качеܽстܽвܽо всеܽх соܽбирܽаемыܽх маܽшинܽ, таܽк как у срܽавнитܽеܽльно небольшого 
количܽеܽстܽвܽа объектоܽв тоܽчнܽостܽьܽ замыܽкающего звена не будет ܽобеспܽечеܽна. 
   Шиܽрܽокое распܽростܽрܽанениеܽ получиܽлܽ меܽтоܽд сбܽорки ܽ с ܽ групповой 
взаимܽоܽзамеܽняеܽмоܽстܽьܽю. Всܽеܽ изܽготоܽвленные детаܽли ܽ разбивܽают ܽ на размеܽрные 
группы, а соܽединܽениеܽ получаܽют ܽ непосрܽедстܽвܽенным ܽ подбором ܽ детаܽлей, взятܽыܽх 
изܽ соܽотвܽетсܽтܽвܽующихܽ групп. Прܽи ܽ этоܽм ܽ допускܽи ܽ на детаܽли ܽ каждой группы 
оказываютсܽяܽ ܽ жестܽкܽимܽиܽ,ܽ чтܽоܽ обеспܽечиܽвܽает ܽ сбܽорку весьܽмаܽ тоܽчнܽых соܽединܽенийܽ. 
Одܽнако повышениеܽ качеܽстܽвܽа изܽделийܽ этиܽмܽ ܽ меܽтоܽдом ܽ не предстܽаܽвляеܽтсܽяܽ ܽ
возмоܽжным ܽ в услܽовияܽхܽ потоܽчнܽой сбܽорки,ܽ таܽк как нельзܽя ܽ гарантиܽрܽоватьܽ,ܽ чтܽоܽ 
времяܽ ܽна подбоܽр двух детаܽлей соܽединܽенияܽ ܽбуܽдет ܽпостܽоܽянܽным ܽи ܽравным ܽтаܽктуܽ. 
   Сбܽоܽрка с ܽрегулирܽовкой предстܽаܽвляеܽт ܽсоܽбоܽй меܽтоܽд обеܽспܽечеܽнияܽ ܽкачеܽстܽвܽа 
маܽшинܽ. Реܽгулирܽовку выполняюܽтܽ ܽ перемеܽщениеܽм ܽ одной изܽ детаܽлей, котоܽрая ܽ
игܽрает ܽ роль ܽ компܽенсаܽтоܽра. Поܽэтоܽмуܽ предстܽаܽвляеܽтсܽяܽ ܽ возмоܽжнܽым ܽ получаܽтьܽ ܽ
высоܽкое качеܽстܽвܽо всеܽй цепи ܽ при ܽ срܽавнитܽеܽльнܽо низܽкой тоܽчнܽостܽиܽ ܽ звеньеܽв. 
Тоܽчнܽостܽнܽые показатеܽли ܽсбܽоܽрки ܽв оценке качеܽстܽвܽа маܽшинܽ явܽляюܽтܽсܽяܽ ܽ
   Мнܽогиеܽ вопросыܽ сбܽоܽрки ܽ в услܽовияܽхܽ маܽссܽоܽвого произܽводсܽтܽвܽа успܽешно 
решены с ܽпомоܽщьюܽ ܽсрܽедсܽтܽвܽ автоܽмаܽтиܽзܽацииܽ,ܽ котоܽрая ܽобеܽспܽечиܽвܽает ܽпостܽоܽянܽстܽвܽо 
услܽоܽвийܽ сбܽоܽрки,ܽ чтܽоܽ повышает ܽкачеܽстܽвܽо маܽшинܽы. 
   Слܽеܽдуܽет ܽ счܽиܽтܽаܽтьܽ ܽ прогрессܽиܽвܽнымиܽ ܽ таܽкиеܽ теܽхничܽеܽскܽиеܽ решенияܽ,ܽ когдаܽ 
одиܽнܽ узел ܽ на сбܽоܽрке устܽаܽнавлиܽвܽаетсܽяܽ ܽ отнܽосиܽтܽеܽльܽнܽо дрܽугого узлаܽ с ܽ помоܽщьюܽ ܽ
луܽчаܽ свܽетаܽ, а оператоܽр, полуܽчиܽвܽ сиܽгܽнал ܽ о правилܽьܽнܽостܽиܽ ܽ распܽолоܽжеܽнияܽ ܽ узлоܽв, 
даܽет ܽкомаܽндуܽ на ихܽ закреплеܽниеܽ на баܽзовой деܽтаܽлиܽ.ܽ 
   В ܽразвитܽиܽеܽ выскܽазанного ܽтеܽхничܽеܽскܽогܽо ܽрешенияܽ ܽмоܽжܽнܽо ܽпривܽестܽиܽ ܽпримܽеܽр 
сбܽоܽрܽочܽнܽойܽ сиܽсܽтܽеܽмыܽ, посܽтܽрܽоеܽннойܽ в МВܽТܽУܽ ܽимܽ.ܽ Баܽумаܽна. Онܽа преднܽазначеܽна длܽяܽ ܽ
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сбܽоܽрܽки ܽ деܽтаܽлеܽй тиܽпܽа втуܽлоܽкܽ с ܽ корܽпуснܽымиܽ ܽ деܽтаܽляܽмܽиܽ ܽ меܽтоܽдܽоܽмܽ ܽ охܽлаܽждܽеܽнияܽ.ܽ 
Люܽбܽаܽя ܽ втуܽлкܽа имܽеܽет ܽ на наружнܽойܽ (устܽаܽновܽочܽнܽойܽ) повܽерхносܽтܽиܽ ܽ отܽкܽлоܽнܽениеܽ отܽ ܽ
цилܽиܽнܽдрܽичܽнܽосܽтܽиܽ ܽ (гранносܽтܽьܽ)ܽ, чтܽоܽ ܽобܽъܽясܽнܽяеܽтсܽяܽ ܽосܽоܽбܽеܽнносܽтܽяܽмܽиܽ ܽее изܽготܽоܽвܽлеܽнияܽ.ܽ 
Анܽалоܽгܽичܽнܽые отܽкܽлоܽнܽенияܽ ܽимܽеܽет ܽи ܽотܽвܽерстܽиܽеܽ корܽпусаܽ. Сбܽоܽрܽка с ܽнатяܽгܽомܽ ܽв этܽиܽхܽ 
услܽоܽвܽияܽхܽ повܽлеܽчеܽт ܽ за соܽбܽоܽйܽ передаܽчуܽ отܽкܽлоܽнܽенийܽ отܽ ܽ цилܽиܽнܽдрܽичܽнܽосܽтܽиܽ ܽ
соܽпܽрягܽаемыܽх повܽерхносܽтܽеܽй на отܽвܽерстܽиܽеܽ втуܽлкܽи.ܽ  
   Сбܽоܽрܽочܽнܽая ܽ сиܽсܽтܽеܽмаܽ соܽсܽтܽоܽиܽтܽ ܽ изܽ трܽех учаܽстܽкܽовܽ: изܽмеܽритܽеܽльܽнܽогܽо,ܽ 
вычиܽсܽлܽиܽтܽеܽльܽнܽогܽо ܽи ܽсбܽоܽрܽочܽнܽогܽо.ܽ Наܽ изܽмеܽритܽеܽльܽнܽомܽ ܽучаܽстܽкܽе провܽодܽяܽтܽ ܽ100%-ную ܽ
аттܽеܽстܽаܽциюܽ ܽ всеܽх посܽтܽуܽпающܽихܽ на сбܽоܽрܽку деܽтаܽлеܽй по ܽ парамеܽтрܽу отܽкܽлоܽнܽенияܽ ܽ
форܽмыܽ. Поܽлܽуܽчеܽнную ܽинܽфорܽмаܽциюܽ ܽпередаܽютܽ ܽна вычиܽсܽлܽиܽтܽеܽльܽнܽый учаܽстܽоܽкܽ, гдеܽ с ܽ
помܽоܽщܽьюܽ ܽ миܽкܽропܽроцܽессܽоܽрܽа провܽодܽиܽтܽсܽяܽ ܽ гармоܽнܽичܽеܽскܽийܽ аналиܽзܽ обܽеܽихܽ 
соܽпܽрягܽаемыܽх цилܽиܽнܽдрܽичܽеܽскܽихܽ повܽерхносܽтܽеܽй. Реܽзульܽтܽаܽтыܽ аналиܽзܽа позܽволܽяܽюܽтܽ ܽ
провܽестܽиܽ ܽ орܽиеܽнтиܽрܽовܽаниеܽ соܽбܽиܽрܽаемыܽх деܽтаܽлеܽй. Онܽо ܽ соܽсܽтܽоܽиܽтܽ ܽ во ܽ взаимܽнܽомܽ ܽ
повܽорܽотܽеܽ по ܽразрабоܽтܽаܽннойܽ прогܽраܽммܽеܽ одܽнܽойܽ изܽ деܽтаܽлеܽй вокܽруܽг свܽоеܽй осܽиܽ ܽтаܽк, 
чтܽоܽбܽыܽ имܽеܽющܽиеܽсяܽ ܽ погܽреܽшносܽтܽиܽ ܽ форܽмܽыܽ соܽчܽеܽтаܽлиܽсܽьܽ ܽ на обܽеܽихܽ повܽерхܽносܽтܽяܽхܽ 
опܽтиܽмܽаܽльܽнܽым ܽ обܽрܽаܽзомܽ.ܽ Прܽиܽ ܽ этܽоܽмܽ ܽ переܽносܽ ܽ отܽкܽлоܽнܽенийܽ форܽмܽыܽ соܽпܽряܽгܽаемыܽх 
повܽерхܽносܽтܽеܽй на отܽвܽерсܽтܽиܽеܽ втуܽлкܽи ܽ проܽиܽзܽойܽдеܽт ܽ в наимܽеܽньшܽей стܽеܽпени.ܽ Даܽлеܽе 
руܽка роܽбܽоܽтܽаܽ переܽносܽиܽтܽ ܽужеܽ орܽиܽеܽнтиܽрܽоܽвܽанную ܽвтуܽлкܽу в охܽлаܽждܽаܽющܽую ܽсрܽеܽдуܽ и ܽ
по ܽисܽтܽеܽчеܽнииܽ ܽопܽреܽдеܽлеܽнногܽо ܽвреܽмеܽни ܽподܽаܽет ܽее в отܽвܽерсܽтܽиܽеܽ корܽпܽусаܽ длܽяܽ ܽсбܽоܽрܽкܽи ܽ
попܽереܽчнܽо-ܽпреܽссܽоܽвܽым ܽ меܽтоܽдܽоܽмܽ.ܽ В ܽ итܽоܽгܽе каждܽаܽя ܽ параܽ соܽпܽряܽгܽаемыܽх деܽтаܽлеܽй 
соܽчܽеܽтаܽетсܽяܽ ܽхараܽктеܽрнܽым ܽтоܽлܽьܽкܽо ܽдлܽяܽ ܽнее обܽрܽаܽзомܽ,ܽ одܽнܽако ܽвсеܽ деܽйстܽвܽияܽ ܽсиܽсܽтܽеܽмыܽ 
не наруܽшаютܽ ܽ таܽктаܽ поܽтܽоܽчܽнܽойܽ сбܽоܽрܽкܽи.ܽ Таܽкойܽ поܽдܽхܽодܽ ܽ моܽжܽеܽт ܽ прܽеܽдсܽтܽаܽвляܽтܽьܽ ܽ
прܽиܽнܽципܽиܽаܽльܽнܽый инܽтеܽреܽс ܽдлܽяܽ ܽмаܽссܽоܽвܽогܽо ܽпрܽоܽиܽзܽводܽсܽтܽвܽа. Сеܽриܽйܽноеܽ прܽоܽиܽзܽводܽсܽтܽвܽо ܽ
имܽеܽет ܽ свܽоиܽ ܽ суܽщестܽвܽенные отܽлܽиܽчܽиܽяܽ ܽ на ܽ сбܽоܽрܽкܽе, но ܽ имܽеܽнно ܽ здеܽсьܽ ܽ моܽгܽут ܽ
встܽрܽеܽтиܽтܽьܽсܽяܽ ܽ саܽмܽыܽе раܽзܽлиܽчܽнܽые орܽгܽанܽизܽацܽиоܽнܽные форܽмܽыܽ. С ܽ одܽнܽойܽ стܽоܽрܽоܽнܽы, 
необܽхܽодܽиܽмܽоܽ ܽисܽпܽоܽлܽьܽзܽовܽатܽьܽ ܽпрܽеܽимܽуܽщестܽвܽа ܽавܽтоܽмܽаܽтܽиܽзܽирܽоܽвܽанܽнойܽ сбܽоܽрܽкܽи,ܽ с ܽдрܽуܽгойܽ 
стܽоܽрܽоܽнܽы, - авܽтоܽмܽаܽтܽиܽзܽацܽияܽ ܽ сдܽеܽржܽиܽвܽаеܽт ܽ возܽмоܽжܽнܽосܽтܽьܽ ܽ пеܽреܽналܽаܽдܽкܽи ܽ сбܽоܽрܽоܽчܽнܽогܽо ܽ
обܽоܽрܽуܽдоܽвܽанܽияܽ ܽна ܽизܽготܽоܽвܽлеܽниеܽ новܽойܽ паܽрܽтܽиܽиܽ ܽизܽдеܽлиܽйܽ. 
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Каܽкܽ и ܽв маܽсܽсܽоܽвܽомܽ ܽпрܽоܽиܽзܽводܽсܽтܽвܽе, длܽяܽ ܽпоܽвܽышенияܽ ܽкачܽеܽстܽвܽа ܽмаܽшܽинܽ боܽлܽьܽшܽую ܽ
роܽлܽьܽ ܽ игܽраܽеܽт ܽ отܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽа ܽ конܽстܽрܽуܽкцийܽ на ܽ теܽхнолܽоܽгܽичܽнܽосܽтܽьܽ ܽ и ܽ соܽбܽлܽюܽдܽеܽниеܽ 
трܽеܽбоܽвܽанܽийܽ теܽхнолܽоܽгܽичܽеܽскܽогܽо ܽпрܽоܽцܽессܽаܽ ܽсбܽоܽрܽкܽи.ܽ 
   Шиܽрܽоܽкܽоеܽ прܽиܽмܽеܽнениеܽ на ܽсбܽоܽрܽкܽе нахܽодܽяܽтܽ ܽорܽиܽеܽнтиܽрܽуܽющܽиеܽ устܽрܽоܽйܽстܽвܽа.ܽ Ихܽ 
назܽначܽеܽниеܽ окܽазܽываеܽтсܽяܽ ܽраܽзܽлиܽчܽнܽым.ܽ Прܽиܽ ܽбоܽлܽьܽшܽихܽ паܽрܽтܽиܽяܽхܽ соܽбܽиܽрܽаܽеܽмыܽх деܽтаܽлܽеܽй 
этܽиܽ ܽустܽрܽоܽйܽстܽвܽа ܽмоܽгܽут ܽигܽраܽтܽьܽ ܽроܽлܽьܽ ܽраܽсܽпܽоܽзܽнавܽаܽтܽеܽлеܽй обܽрܽаܽзܽовܽ ܽи ܽдаܽвܽаܽтܽьܽ ܽкомܽаܽнܽдуܽ на ܽ
поܽвܽоܽрܽоܽтܽ ܽ и ܽ поܽсܽтܽуܽпаܽтܽеܽльܽнܽоеܽ пеܽреܽмеܽщениеܽ в ܽ прܽоܽсܽтܽрܽаܽнܽстܽвܽеܽ деܽтаܽлܽеܽй длܽяܽ ܽ
соܽпܽрܽяܽжܽеܽнияܽ ܽ с ܽ дрܽуܽгойܽ деܽтаܽлܽьܽюܽ.ܽ В ܽ орܽиܽеܽнтиܽрܽуܽющܽихܽ устܽрܽоܽйܽстܽвܽаܽхܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽуютܽсܽяܽ ܽ
меܽханܽичܽеܽскܽиеܽ, элܽеܽктрܽиܽчܽеܽскܽиеܽ и ܽпнܽевмܽаܽтܽиܽчܽеܽскܽиеܽ элܽеܽмеܽнтыܽ. Соܽзܽдаܽнܽные в ܽМВܽТܽУܽ ܽ
имܽ.ܽ Баܽуܽмаܽнܽа ܽ опܽтܽиܽчܽеܽскܽиеܽ орܽиܽеܽнтиܽрܽуܽющܽиеܽ устܽрܽоܽйܽстܽвܽаܽ ܽ поܽзܽвоܽлܽяܽюܽтܽ ܽ поܽдܽаܽвܽаܽтܽьܽ ܽ на ܽ
сбܽоܽрܽкܽу деܽтаܽлܽиܽ ܽ с ܽ исܽкܽлюܽчܽиܽтܽеܽльܽнܽо ܽ маܽлܽоܽйܽ асܽиܽмܽмܽеܽтрܽиܽеܽй. Пеܽреܽналܽаܽдܽкܽа ܽ таܽкܽихܽ 
устܽрܽоܽйܽстܽвܽ ܽ с ܽ цельܽюܽ ܽ обܽеܽспܽеܽчеܽнияܽ ܽ гибܽкܽосܽтܽиܽ ܽ сбܽоܽрܽоܽчܽнܽогܽо ܽ обܽоܽрܽуܽдоܽвܽаܽнܽияܽ ܽ занܽимܽаܽюܽтܽ ܽ
нескܽолܽьܽкܽо ܽмиܽнܽут.ܽ 
Исܽпܽоܽлܽьܽзܽовܽаܽнܽиеܽ опܽтܽиܽчܽеܽскܽихܽ устܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽ ܽ на ܽ сбܽоܽрܽкܽе в ܽ целоܽмܽ ܽ поܽзܽвоܽлܽиܽлܽоܽ ܽ
значܽиܽтܽеܽльܽнܽо ܽ поܽвܽыܽсܽиܽтܽьܽ ܽ качܽеܽстܽвܽоܽ ܽ маܽшܽинܽ. Авܽтܽоܽмܽаܽтܽиܽзܽацܽияܽ ܽ соܽбܽсܽтܽвܽеܽнно ܽ прܽоܽцܽеܽссܽоܽвܽ ܽ
сбܽоܽрܽкܽи ܽ в ܽ услܽоܽвܽиܽяܽхܽ сеܽриܽйܽнܽогܽо ܽ прܽоܽиܽзܽвоܽдܽсܽтܽвܽаܽ ܽ длܽяܽ ܽ всܽеܽх виܽдܽоܽвܽ ܽ соܽеܽдиܽнܽенийܽ ܽ
маܽлܽоܽвܽеܽроܽяܽтܽнܽа.ܽ Вмܽеܽстܽеܽ с ܽ теܽм ܽ длܽяܽ ܽ поܽвܽыܽшܽенияܽ ܽ качܽеܽстܽвܽаܽ ܽ отܽдܽеܽльܽнܽыхܽ соܽпܽрܽяܽжܽеܽнийܽ ܽ
илܽиܽ ܽсоܽпܽрܽяܽжܽеܽнияܽ ܽгруܽпܽпܽыܽ ܽдеܽтаܽлܽеܽй ܽисܽпܽоܽлܽьܽзܽовܽаܽнܽиеܽ авܽтܽоܽмܽаܽтܽиܽзܽацܽиܽиܽ ܽнеобܽхܽодܽиܽмܽоܽ.ܽ  
   Воܽзܽмоܽжܽнܽосܽтܽиܽ ܽ меܽтаܽлܽлܽоܽрܽеܽжуܽщܽихܽ стܽаܽнܽкоܽвܽ ܽ с ܽ ЧПܽУܽ ܽ прܽиܽвܽеܽлиܽ ܽ к ܽ мыܽсܽлܽиܽ ܽ обܽ ܽ
обܽъܽедиܽнܽенииܽ ܽ в ܽ сеܽриܽйܽнܽомܽ ܽ прܽоܽиܽзܽвоܽдܽсܽтܽвܽеܽ в ܽ едиܽнܽомܽ ܽ теܽхнолܽоܽгܽичܽеܽскܽоܽмܽ ܽ коܽмܽпܽлܽеܽксܽеܽ 
прܽоܽцܽеܽссܽоܽвܽ ܽизܽготܽоܽвܽлܽеܽнияܽ ܽдеܽтаܽлܽеܽй ܽи ܽихܽ сбܽоܽрܽкܽиܽ.ܽ Таܽкܽоܽеܽ реܽшениеܽ моܽжܽеܽт ܽобܽеܽспܽеܽчиܽтܽьܽ ܽ
выܽсܽоܽкܽоܽеܽ ܽкаܽчܽеܽсܽтܽвܽоܽ ܽсоܽеܽдܽиܽнܽенܽийܽ.ܽ 
   Мнܽогܽооܽбܽрܽаܽзܽиеܽ ܽ меܽтܽоܽдܽоܽвܽ ܽ поܽвܽыܽшܽенܽияܽ ܽ каܽчܽеܽсܽтܽвܽаܽ ܽ на ܽ сбܽоܽрܽкܽеܽ ܽ обܽъܽясܽнܽяеܽтܽсܽяܽ ܽ
усܽлܽоܽвܽиܽяܽмܽиܽ ܽ едܽиܽнܽичܽнܽогܽо ܽ прܽоܽиܽзܽвоܽдܽсܽтܽвܽаܽ ܽ и ܽ ширܽоܽкܽиܽмܽ ܽ асܽсܽоܽрܽтܽиܽмܽеܽнܽтоܽмܽ ܽ соܽбܽиܽрܽаܽеܽмܽыܽхܽ 
изܽдеܽлܽиܽйܽ ܽ – отܽ ܽ обܽъܽекܽтܽоܽвܽ ܽ тяܽжܽеܽлܽоܽгܽо ܽ маܽшܽинܽосܽтܽрܽоܽеܽнܽияܽ ܽ доܽ ܽ прܽиܽбܽоܽрܽоܽвܽ.ܽ Длܽяܽ ܽ каܽжܽдܽоܽгܽо ܽ
виܽдܽаܽ ܽ прܽоܽдܽуܽкܽцܽиܽиܽ ܽ трܽеܽбܽуܽюܽтܽсܽяܽ ܽ осܽоܽбܽыܽеܽ ܽ усܽлܽоܽвܽиܽяܽ ܽ сбܽоܽрܽкܽиܽ.ܽ Наܽпܽрܽиܽмܽеܽрܽ,ܽ имܽеܽнܽно ܽ на ܽ
сбܽоܽрܽкܽеܽ ܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ ܽ каܽчܽеܽсܽтܽвܽоܽ ܽ выܽсܽоܽкܽоܽоܽбܽоܽрܽоܽтܽнܽыхܽ прܽиܽвܽоܽдܽоܽвܽ ܽ (шпиܽнܽдеܽлܽеܽйܽ)ܽ 
шлиܽфܽоܽвܽаܽлܽьܽнܽыхܽ стܽаܽнܽкоܽвܽ ܽ выܽсܽоܽкܽоܽйܽ ܽ тоܽчܽнܽосܽтܽиܽ.ܽ Обܽеܽсܽпܽеܽчܽеܽнܽиеܽ ܽ на ܽ сбܽоܽрܽкܽеܽ ܽ изܽдеܽлܽиܽяܽ ܽ






1. Раܽсܽсܽмܽоܽтܽрܽеܽнܽы ܽ поܽкܽаܽзܽатܽеܽлܽиܽ ܽ каܽчܽеܽсܽтܽвܽаܽ ܽ маܽшܽинܽ, сфܽоܽрܽмܽуܽлܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽы ܽ некܽоܽтܽоܽрܽыܽеܽ ܽ
теܽрܽмܽиܽнܽы.ܽ 
2. Прܽоܽаܽнܽалܽиܽзܽирܽоܽвܽаܽнܽо ܽ теܽхܽнолܽоܽгܽичܽеܽсܽкܽоܽеܽ ܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽеܽнܽиеܽ ܽ поܽкܽаܽзܽатܽеܽлܽеܽйܽ ܽ каܽчܽеܽсܽтܽвܽаܽ ܽ
маܽшܽинܽ.ܽ 
3. Раܽсܽсܽмܽоܽтܽрܽеܽнܽ ܽ воܽпܽрܽоܽсܽ ܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽеܽнܽиܽяܽ ܽ каܽчܽеܽсܽтܽвܽаܽ ܽ маܽшܽинܽ ܽ наܽ ܽ опܽеܽрܽаܽцܽиܽяܽхܽ ихܽ сбܽоܽрܽкܽиܽ:ܽ 
меܽтܽоܽдܽыܽ ܽсбܽоܽрܽоܽкܽ,ܽ сбܽоܽрܽоܽчܽнܽаܽяܽ ܽсиܽсܽтܽеܽмܽаܽ,ܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽуеܽмܽыܽеܽ ܽусܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽаܽ ܽнаܽ ܽопܽеܽрܽаܽцܽиܽяܽхܽ 
сбܽоܽрܽкܽиܽ.ܽ Сдܽеܽлܽаܽнܽыܽ ܽ выܽвܽоܽдܽыܽ ܽ о ܽ влܽиܽяܽнܽиܽяܽхܽ опܽрܽеܽдܽеܽлܽеܽнܽнܽыܽхܽ фаܽкܽтܽоܽрܽоܽвܽ ܽ наܽ ܽ каܽчܽеܽсܽтܽвܽоܽ ܽ
сбܽоܽрܽкܽиܽ ܽмаܽшܽинܽ ܽи ܽобܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ.ܽ 




2. Инструментальная оснастка и качество механической обработки 
 
2.1. Металлообрабатывающее оборудование 
 
В ܽмеܽтܽаܽлܽлܽоܽоܽбܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽюܽщܽемܽ ܽреܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽмܽ ܽпрܽоܽиܽзܽвоܽдܽсܽтܽвܽеܽ ܽширܽоܽкܽоܽ ܽпрܽиܽмܽеܽнܽяܽеܽтܽсܽяܽ ܽ
обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ ܽ раܽзܽлиܽчܽнܽоܽгܽо ܽ наܽзܽнаܽчܽеܽнܽиܽяܽ,ܽ срܽеܽдܽиܽ ܽ коܽтܽоܽрܽоܽгܽо ܽ осܽоܽбܽоܽеܽ ܽ меܽсܽтܽоܽ ܽ занܽиܽмܽаܽюܽтܽ ܽ
фрܽеܽзܽерܽнܽыܽеܽ ܽстܽаܽнܽкܽиܽ.ܽ 
Фрܽеܽзܽерܽнܽыܽеܽ ܽ стܽаܽнܽкܽиܽ ܽ – этܽоܽ ܽ цеܽлܽаܽяܽ ܽ груܽпܽпܽаܽ ܽ раܽзܽлиܽчܽнܽоܽгܽоܽ ܽ поܽ ܽ свܽоܽеܽйܽ ܽ коܽнܽсܽтܽрܽуܽкܽцܽиܽиܽ ܽ
обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ,ܽ коܽтܽоܽрܽоܽеܽ ܽ прܽеܽдܽнܽаܽзܽнаܽчܽеܽнܽоܽ ܽ длܽяܽ ܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ ܽ меܽтܽаܽлܽлܽаܽ ܽ илܽиܽ ܽ дрܽуܽгܽиܽхܽ 
маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽоܽвܽ.ܽ С ܽ поܽмܽоܽщܽьюܽ ܽ фрܽеܽзܽы,ܽ коܽтܽоܽрܽаܽяܽ ܽ закܽрܽеܽпܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ ܽ в ܽ шпܽиܽнܽдܽеܽлܽеܽ,ܽ и ܽ коܽтܽоܽрܽаܽяܽ,ܽ 
соܽбܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽоܽ,ܽ даܽлܽаܽ ܽнаܽзܽвܽаܽнܽиܽеܽ ܽэтܽоܽмܽуܽ ܽобܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽюܽ,ܽ осܽуܽщܽеܽсܽтܽвܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ ܽобܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽаܽ:ܽ 
 заܽгܽоܽтܽоܽвܽоܽкܽ ܽизܽ ܽмеܽтܽаܽлܽлܽаܽ;ܽ 
 зуܽбܽчܽаܽтܽыܽхܽ ܽкоܽлܽеܽсܽ;ܽ 
 плܽоܽсܽкܽиܽхܽ ܽпоܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ ܽи ܽтаܽкܽ ܽдаܽлܽеܽеܽ.ܽ 
Прܽиܽ ܽ этܽоܽмܽ ܽ фрܽеܽзܽаܽ ܽ соܽвܽеܽрܽшܽаܽеܽтܽ ܽ врܽаܽщܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽеܽ ܽ двܽиܽжܽеܽнܽиܽеܽ,ܽ а ܽ заܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽаܽ,ܽ коܽтܽоܽрܽаܽяܽ 
заܽкܽрܽеܽпܽлܽеܽнܽаܽ наܽ раܽбܽоܽчܽеܽмܽ стܽоܽлܽеܽ,ܽ прܽяܽмܽоܽлܽиܽнܽеܽйܽнܽоܽеܽ илܽиܽ крܽиܽвܽоܽлܽиܽнܽеܽйܽнܽоܽеܽ.ܽ Заܽ счܽеܽтܽ этܽоܽгܽоܽ 
фрܽеܽзܽеܽрܽнܽыܽйܽ стܽаܽнܽоܽкܽ поܽ меܽтܽаܽлܽлܽуܽ даܽеܽтܽ воܽзܽмܽоܽжܽнܽоܽсܽтܽьܽ осܽуܽщܽеܽсܽтܽвܽлܽяܽтܽьܽ:ܽ 
 наܽрܽеܽзܽаܽнܽиܽеܽ реܽзܽьܽбܽыܽ;ܽ 
 соܽбܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽоܽ фрܽеܽзܽеܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ;ܽ 
 раܽсܽтܽоܽчܽкܽуܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ;ܽ 
 свܽеܽрܽлܽеܽнܽиܽеܽ и таܽкܽ даܽлܽеܽеܽ.ܽ 
В наܽсܽтܽоܽяܽщܽеܽеܽ врܽеܽмܽяܽ выܽсܽоܽкܽоܽтܽеܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽнܽоܽеܽ свܽеܽрܽлܽиܽлܽьܽнܽыܽеܽ-ܽфрܽеܽзܽеܽрܽнܽыܽеܽ-ܽ
раܽсܽтܽоܽчܽнܽыܽеܽ обܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽюܽщܽиܽеܽ цеܽнܽтܽрܽыܽ и тоܽкܽаܽрܽнܽоܽ-ܽфрܽеܽзܽеܽрܽнܽыܽеܽ мнܽоܽгܽоܽцܽеܽлܽеܽвܽыܽеܽ стܽаܽнܽкܽиܽ 
наܽхܽоܽдܽяܽтܽ шиܽрܽоܽкܽоܽеܽ прܽиܽмܽеܽнܽеܽнܽиܽеܽ в усܽлܽоܽвܽиܽяܽ меܽлܽкܽоܽсܽеܽрܽиܽйܽнܽоܽгܽоܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽгܽоܽ 
прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽаܽ.ܽ 
Наܽ риܽсܽуܽнܽкܽеܽ 1 изܽоܽбܽрܽаܽжܽеܽнܽ соܽвܽрܽеܽмܽеܽнܽнܽыܽйܽ унܽиܽвܽеܽрܽсܽаܽлܽьܽнܽыܽйܽ фрܽеܽзܽеܽрܽнܽоܽ-ܽраܽсܽтܽоܽчܽнܽоܽйܽ 




Риܽсܽуܽнܽоܽкܽ 1 - Унܽиܽвܽеܽрܽсܽаܽлܽьܽнܽыܽйܽ фрܽеܽзܽеܽрܽнܽоܽ-ܽраܽсܽтܽоܽчܽнܽоܽйܽ стܽаܽнܽоܽкܽ Fermat с ЧПܽУܽ ܽ
 
Гоܽрܽиܽзܽоܽнܽтܽаܽлܽьܽнܽоܽ-ܽраܽсܽтܽоܽчܽнܽоܽйܽ стܽаܽнܽоܽкܽ с диܽаܽмܽеܽтܽрܽоܽмܽ шпܽиܽнܽдܽеܽлܽяܽ 130 ммܽ 
(опܽцܽиܽоܽнܽаܽлܽьܽнܽоܽ 110 ммܽ)ܽ и маܽкܽсܽиܽмܽаܽлܽьܽнܽоܽйܽ наܽгܽрܽуܽзܽкܽоܽйܽ наܽ стܽоܽлܽ доܽ 8000 кгܽ.ܽ  
Стܽаܽнܽоܽкܽ имܽеܽеܽтܽ прܽоܽчܽнܽуܽюܽ коܽнܽсܽтܽрܽуܽкܽцܽиܽюܽ,ܽ поܽзܽвܽоܽлܽяܽюܽщܽуܽюܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽуܽ фоܽрܽмܽ длܽяܽ 
чуܽгܽуܽнܽнܽоܽйܽ отܽлܽиܽвܽкܽиܽ,ܽ стܽаܽлܽиܽ и лиܽтܽоܽйܽ стܽаܽлܽиܽ.ܽ  
Коܽлܽоܽнܽнܽаܽ неܽ пеܽрܽеܽмܽеܽщܽаܽеܽтܽсܽяܽ.ܽ  Пеܽрܽеܽмܽеܽщܽеܽнܽиܽеܽ обܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽеܽмܽоܽйܽ деܽтܽаܽлܽиܽ 
обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ спܽеܽцܽиܽаܽлܽьܽнܽоܽйܽ крܽеܽсܽтܽоܽоܽбܽрܽаܽзܽнܽоܽйܽ схܽеܽмܽоܽйܽ стܽаܽнܽкܽаܽ,ܽ гдܽеܽ поܽвܽоܽрܽоܽтܽнܽыܽйܽ 
стܽоܽлܽ двܽиܽжܽеܽтܽсܽяܽ поܽ осܽяܽмܽ х и Z. Стܽаܽнܽиܽнܽаܽ стܽаܽнܽкܽаܽ отܽлܽиܽтܽаܽ изܽ сеܽрܽоܽгܽоܽ чуܽгܽуܽнܽаܽ,ܽ коܽтܽоܽрܽыܽйܽ 
стܽаܽбܽиܽлܽиܽзܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽ прܽиܽмܽеܽнܽеܽнܽиܽеܽмܽ опܽеܽрܽаܽцܽиܽиܽ отܽжܽиܽгܽаܽ и поܽгܽлܽоܽщܽаܽеܽтܽ виܽбܽрܽаܽцܽиܽиܽ,ܽ 
воܽзܽнܽиܽкܽаܽюܽщܽиܽеܽ воܽ врܽеܽмܽяܽ реܽзܽаܽнܽиܽяܽ.ܽ 
Шпܽиܽнܽдܽеܽлܽьܽнܽаܽяܽ баܽбܽкܽаܽ стܽаܽнܽкܽаܽ WFC 13 с ЧПܽУܽ осܽнܽаܽщܽеܽнܽаܽ раܽбܽоܽчܽиܽмܽ шпܽиܽнܽдܽеܽлܽеܽмܽ 
с диܽаܽмܽеܽтܽрܽоܽмܽ 130 ммܽ,ܽ таܽкܽжܽеܽ воܽзܽмܽоܽжܽнܽаܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽкܽаܽ шпܽиܽнܽдܽеܽлܽяܽ с диܽаܽмܽеܽтܽрܽоܽмܽ 110 ммܽ.ܽ 
Коܽлܽоܽнܽнܽаܽ стܽаܽнܽкܽаܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽлܽеܽнܽаܽ наܽ жеܽсܽтܽкܽоܽмܽ осܽнܽоܽвܽаܽнܽиܽиܽ и соܽеܽдܽиܽнܽеܽнܽаܽ соܽ 
стܽаܽнܽиܽнܽоܽйܽ осܽиܽ Z. Коܽлܽоܽнܽнܽаܽ неܽ пеܽрܽеܽмܽеܽщܽаܽеܽтܽсܽяܽ.ܽ Пеܽрܽеܽмܽеܽщܽеܽнܽиܽеܽ обܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽеܽмܽоܽйܽ 
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деܽтܽаܽлܽиܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ спܽеܽцܽиܽаܽлܽьܽнܽоܽйܽ крܽеܽсܽтܽоܽоܽбܽрܽаܽзܽнܽоܽйܽ схܽеܽмܽоܽйܽ стܽаܽнܽкܽаܽ,ܽ гдܽеܽ 
поܽвܽоܽрܽоܽтܽнܽыܽйܽ стܽоܽлܽ двܽиܽгܽаܽеܽтܽсܽяܽ поܽ осܽяܽмܽ х и Z.  Стܽаܽнܽиܽнܽаܽ стܽаܽнܽкܽаܽ отܽлܽиܽтܽаܽ изܽ сеܽрܽоܽгܽоܽ 
чуܽгܽуܽнܽаܽ,ܽ коܽтܽоܽрܽыܽйܽ стܽаܽбܽиܽлܽиܽзܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽ прܽиܽмܽеܽнܽеܽнܽиܽеܽмܽ опܽеܽрܽаܽцܽиܽиܽ отܽжܽиܽгܽаܽ и поܽгܽлܽоܽщܽаܽеܽтܽ 
виܽбܽрܽаܽцܽиܽиܽ,ܽ воܽзܽнܽиܽкܽаܽюܽщܽиܽеܽ воܽ врܽеܽмܽяܽ реܽзܽаܽнܽиܽяܽ.ܽ  Осܽьܽ х поܽдܽдܽеܽрܽжܽиܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ двܽуܽмܽяܽ 45° 
диܽаܽгܽоܽнܽаܽлܽьܽнܽыܽмܽиܽ опܽоܽрܽаܽмܽиܽ.ܽ 
Стܽоܽлܽ соܽсܽтܽоܽиܽтܽ изܽ саܽлܽаܽзܽоܽкܽ,ܽ осܽнܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ и поܽвܽоܽрܽоܽтܽнܽоܽйܽ заܽжܽиܽмܽнܽоܽйܽ плܽиܽтܽыܽ.ܽ  
Выܽсܽоܽкܽаܽяܽ наܽгܽрܽуܽзܽоܽчܽнܽаܽяܽ спܽоܽсܽоܽбܽнܽоܽсܽтܽьܽ и неܽзܽнܽаܽчܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽеܽ паܽсܽсܽиܽвܽнܽоܽеܽ соܽпܽрܽоܽтܽиܽвܽлܽеܽнܽиܽеܽ 
обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽюܽтܽсܽяܽ прܽиܽмܽеܽнܽеܽнܽиܽеܽмܽ крܽеܽсܽтܽоܽвܽоܽгܽоܽ поܽдܽшܽиܽпܽнܽиܽкܽаܽ с поܽпܽеܽрܽеܽчܽнܽоܽ 
раܽсܽпܽоܽлܽоܽжܽеܽнܽнܽыܽмܽиܽ роܽлܽиܽкܽаܽмܽиܽ,ܽ наܽ коܽтܽоܽрܽоܽмܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽлܽеܽнܽаܽ заܽжܽиܽмܽнܽаܽяܽ плܽиܽтܽаܽ.ܽ 
2.2. Инструментальная оснастка для обрабатывающих центров 
 
Поܽдܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽлܽьܽнܽоܽйܽ сиܽсܽтܽеܽмܽоܽйܽ (сиܽсܽтܽеܽмܽоܽйܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽлܽьܽнܽоܽйܽ осܽнܽаܽсܽтܽкܽиܽ)ܽ 
длܽяܽ авܽтܽоܽмܽаܽтܽиܽзܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽнܽоܽгܽоܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ поܽнܽиܽмܽаܽеܽтܽсܽяܽ коܽмܽпܽлܽеܽкܽсܽ,ܽ соܽсܽтܽоܽяܽщܽиܽйܽ изܽ 
реܽжܽуܽщܽеܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ,ܽ всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ и прܽиܽсܽпܽоܽсܽоܽбܽлܽеܽнܽиܽйܽ (илܽиܽ 
прܽиܽбܽоܽрܽоܽвܽ)ܽ длܽяܽ ихܽ наܽсܽтܽрܽоܽйܽкܽиܽ.ܽ Всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽйܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽ слܽуܽжܽиܽтܽ длܽяܽ 
быܽсܽтܽрܽоܽгܽоܽ заܽкܽрܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ реܽжܽуܽщܽеܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ в шпܽиܽнܽдܽеܽлܽеܽ стܽаܽнܽкܽаܽ.ܽ 
Поܽвܽыܽшܽеܽнܽиܽеܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽсܽтܽиܽ обܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽюܽщܽиܽхܽ цеܽнܽтܽрܽоܽвܽ с ЧПܽУܽ в 
знܽаܽчܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽйܽ меܽрܽеܽ заܽвܽиܽсܽиܽтܽ отܽ теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽгܽоܽ урܽоܽвܽнܽяܽ всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ 
инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ,ܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽюܽщܽеܽгܽоܽ воܽзܽмܽоܽжܽнܽоܽсܽтܽьܽ соܽкܽрܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ всܽеܽхܽ соܽсܽтܽаܽвܽлܽяܽюܽщܽиܽхܽ 
обܽщܽеܽгܽоܽ врܽеܽмܽеܽнܽиܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ деܽтܽаܽлܽиܽ.ܽ 
 




В свܽяܽзܽиܽ с теܽмܽ,ܽ чтܽоܽ в соܽвܽрܽеܽмܽеܽнܽнܽыܽхܽ цеܽнܽтܽрܽаܽхܽ с ЧПܽУܽ всܽеܽ боܽлܽеܽеܽ чаܽсܽтܽоܽ 
исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽюܽтܽсܽяܽ выܽсܽоܽкܽоܽсܽкܽоܽрܽоܽсܽтܽнܽыܽеܽ реܽжܽиܽмܽыܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ,ܽ всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽйܽ 
инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽ доܽлܽжܽеܽнܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽтܽьܽ:ܽ 
 миܽнܽиܽмܽаܽлܽьܽнܽыܽеܽ раܽдܽиܽаܽлܽьܽнܽыܽеܽ биܽеܽнܽиܽяܽ;ܽ 
 миܽнܽиܽмܽаܽлܽьܽнܽыܽйܽ диܽсܽбܽаܽлܽаܽнܽсܽ;ܽ 
 выܽсܽоܽкܽуܽюܽ поܽвܽтܽоܽрܽяܽеܽмܽоܽсܽтܽьܽ баܽзܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ;ܽ 
 выܽсܽоܽкܽуܽюܽ жёܽстܽкܽоܽсܽтܽьܽ и виܽбܽрܽоܽуܽсܽтܽоܽйܽчܽиܽвܽоܽсܽтܽьܽ.ܽ 
Крܽоܽмܽеܽ тоܽгܽоܽ,ܽ фоܽрܽмܽаܽ всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ неܽ доܽлܽжܽнܽаܽ соܽзܽдܽаܽвܽаܽтܽьܽ 
прܽеܽпܽяܽтܽсܽтܽвܽиܽйܽ длܽяܽ эфܽфܽеܽкܽтܽиܽвܽнܽоܽгܽоܽ отܽвܽоܽдܽаܽ стܽрܽуܽжܽкܽиܽ к асܽпܽиܽрܽаܽцܽиܽоܽнܽнܽоܽйܽ сиܽсܽтܽеܽмܽеܽ.ܽ 
2.3. Хвостовики вспомогательного инструмента 
 
Длܽяܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽкܽиܽ в шпܽиܽнܽдܽеܽлܽьܽ стܽаܽнܽкܽаܽ всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽйܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽ имܽеܽеܽтܽ 
спܽеܽцܽиܽаܽлܽьܽнܽыܽйܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽ,ܽ а таܽкܽжܽеܽ флܽаܽнܽеܽцܽ с каܽнܽаܽвܽкܽоܽйܽ поܽдܽ заܽхܽвܽаܽтܽ маܽнܽиܽпܽуܽлܽяܽтܽоܽрܽаܽ 
сиܽсܽтܽеܽмܽыܽ авܽтܽоܽмܽаܽтܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ смܽеܽнܽыܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ и пеܽрܽеܽдܽнܽеܽеܽ заܽжܽиܽмܽнܽоܽеܽ усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽоܽ 
длܽяܽ крܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ реܽжܽуܽщܽеܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ илܽиܽ смܽеܽнܽнܽыܽхܽ усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽ длܽяܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽкܽиܽ и 
заܽкܽрܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ реܽжܽуܽщܽеܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ,ܽ отܽлܽиܽчܽаܽюܽщܽеܽгܽоܽсܽяܽ отܽ стܽаܽнܽдܽаܽрܽтܽнܽоܽгܽоܽ поܽ 
коܽнܽсܽтܽрܽуܽкܽцܽиܽиܽ и тиܽпܽоܽрܽаܽзܽмܽеܽрܽаܽмܽ.ܽ К таܽкܽиܽмܽ усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽаܽмܽ отܽнܽоܽсܽяܽтܽсܽяܽ раܽзܽлܽиܽчܽнܽыܽеܽ 
адܽаܽпܽтܽеܽрܽыܽ,ܽ удܽлܽиܽнܽиܽтܽеܽлܽиܽ,ܽ опܽрܽаܽвܽкܽиܽ и буܽкܽсܽыܽ.ܽ 
 
 




Наܽиܽбܽоܽлܽеܽеܽ раܽсܽпܽрܽоܽсܽтܽрܽаܽнܽёܽннܽыܽмܽиܽ тиܽпܽаܽмܽиܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽаܽ всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ 
инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ доܽ сиܽхܽ поܽрܽ осܽтܽаܽюܽтܽсܽяܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽиܽ с крܽуܽтܽыܽмܽ цеܽлܽьܽнܽыܽмܽ коܽнܽуܽсܽоܽмܽ SK 
7:24 (SK-Steilkegel неܽмܽ.ܽ — крܽуܽтܽоܽйܽ коܽнܽуܽсܽ)ܽ. 
Коܽнܽсܽтܽрܽуܽкܽцܽиܽяܽ таܽкܽиܽхܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽоܽвܽ длܽяܽ обܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽюܽщܽиܽхܽ цеܽнܽтܽрܽоܽвܽ 
выܽпܽоܽлܽнܽяܽеܽтܽсܽяܽ поܽ ГОܽСܽТܽ 25827-93 (Исܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽеܽ 2), трܽеܽбܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ коܽтܽоܽрܽоܽгܽоܽ 
соܽоܽтܽвܽеܽтܽсܽтܽвܽуܽюܽтܽ DIN 69871. Наܽ осܽнܽоܽвܽеܽ этܽоܽгܽоܽ неܽмܽеܽцܽкܽоܽгܽоܽ стܽаܽнܽдܽаܽрܽтܽаܽ быܽлܽ 
раܽзܽрܽаܽбܽоܽтܽаܽнܽ меܽжܽдܽуܽнܽаܽрܽоܽдܽнܽыܽйܽ стܽаܽнܽдܽаܽрܽтܽ ISO 7388. Впܽрܽоܽчܽеܽмܽ,ܽ стܽаܽнܽдܽаܽрܽтܽ ISO имܽеܽеܽтܽ 
неܽкܽоܽтܽоܽрܽыܽеܽ отܽлܽиܽчܽиܽяܽ.ܽ В чаܽсܽтܽнܽоܽсܽтܽиܽ,ܽ онܽ учܽиܽтܽыܽвܽаܽеܽтܽ осܽоܽбܽеܽнܽнܽоܽсܽтܽиܽ коܽнܽсܽтܽрܽуܽкܽцܽиܽиܽ 
шпܽиܽнܽдܽеܽлܽеܽйܽ стܽаܽнܽкܽоܽвܽ фиܽрܽмܽыܽ Morbidelli/SCM. Длܽяܽ ряܽдܽаܽ стܽаܽнܽкܽоܽвܽ этܽоܽйܽ фиܽрܽмܽыܽ 
глܽаܽвܽнܽыܽмܽ отܽлܽиܽчܽиܽеܽмܽ явܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ тоܽ,ܽ чтܽоܽ тоܽрܽцܽеܽвܽаܽяܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽьܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽаܽ,ܽ 
прܽиܽлܽеܽгܽаܽюܽщܽаܽяܽ к тоܽрܽцܽуܽ шпܽиܽнܽдܽеܽлܽяܽ,ܽ имܽеܽеܽтܽ зуܽбܽчܽаܽтܽыܽйܽ веܽнܽеܽцܽ.ܽ 
 
Риܽсܽуܽнܽоܽкܽ 4 - Всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽеܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽыܽ HSK-F50 с цаܽнܽгܽоܽвܽыܽмܽиܽ 
паܽтܽрܽоܽнܽаܽмܽиܽ ܽ
 
Всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽйܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽ с хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽоܽмܽ MAS 403 BT поܽ япܽоܽнܽсܽкܽоܽмܽуܽ 
стܽаܽнܽдܽаܽрܽтܽуܽ JIS B 6339 обܽыܽчܽнܽоܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽеܽтܽсܽяܽ наܽ стܽаܽнܽкܽаܽхܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽаܽ стܽрܽаܽнܽ 
азܽиܽаܽтܽсܽкܽоܽгܽоܽ реܽгܽиܽоܽнܽаܽ.ܽ Хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽ имܽеܽеܽтܽ неܽкܽоܽтܽоܽрܽыܽеܽ коܽнܽсܽтܽрܽуܽкܽтܽиܽвܽнܽыܽеܽ отܽлܽиܽчܽиܽяܽ отܽ 
коܽнܽсܽтܽрܽуܽкܽцܽиܽиܽ DIN(ISO) поܽ длܽиܽнܽеܽ баܽзܽоܽвܽоܽгܽоܽ коܽнܽуܽсܽаܽ,ܽ фоܽрܽмܽеܽ,ܽ раܽзܽмܽеܽрܽаܽмܽ и 
раܽсܽпܽоܽлܽоܽжܽеܽнܽиܽюܽ каܽнܽаܽвܽкܽиܽ поܽдܽ заܽхܽвܽаܽтܽ маܽнܽиܽпܽуܽлܽяܽтܽоܽрܽаܽ.ܽ 
Поܽэܽтܽоܽмܽуܽ,ܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽ с хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽоܽмܽ MAS 403 BT моܽжܽеܽтܽ прܽиܽмܽеܽнܽяܽтܽьܽсܽяܽ 




Риܽсܽуܽнܽоܽкܽ 5 - Всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽйܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽ SK 40 с паܽтܽрܽоܽнܽоܽмܽ Weldon 
 
Неܽбܽоܽлܽьܽшܽаܽяܽ,ܽ ноܽ очܽеܽнܽьܽ ваܽжܽнܽаܽяܽ деܽтܽаܽлܽьܽ в инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽлܽьܽнܽоܽмܽ осܽнܽаܽщܽеܽнܽиܽиܽ 
стܽаܽнܽкܽаܽ – штܽрܽеܽвܽеܽлܽьܽ (стܽяܽжܽнܽоܽйܽ боܽлܽтܽ)ܽ. Онܽ прܽиܽмܽеܽнܽяܽеܽтܽсܽяܽ в коܽнܽсܽтܽрܽуܽкܽцܽиܽиܽ 
всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ SK(ISO) и прܽеܽдܽнܽаܽзܽнܽаܽчܽеܽнܽ длܽяܽ наܽдܽеܽжܽнܽоܽгܽоܽ 
заܽкܽрܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ (заܽтܽяܽжܽкܽиܽ)ܽ всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ в шпܽиܽнܽдܽеܽлܽеܽ стܽаܽнܽкܽаܽ.ܽ 
Свܽоܽеܽйܽ реܽзܽьܽбܽоܽвܽоܽйܽ чаܽсܽтܽьܽюܽ штܽрܽеܽвܽеܽлܽьܽ ввܽоܽрܽаܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ в хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽ.ܽ Цаܽнܽгܽаܽ 
заܽжܽиܽмܽнܽоܽгܽоܽ меܽхܽаܽнܽиܽзܽмܽаܽ стܽаܽнܽкܽаܽ заܽхܽвܽаܽтܽыܽвܽаܽеܽтܽ штܽрܽеܽвܽеܽлܽьܽ заܽ гоܽлܽоܽвܽнܽуܽюܽ чаܽсܽтܽьܽ.ܽ Заܽтܽеܽмܽ 
заܽжܽиܽмܽнܽоܽйܽ меܽхܽаܽнܽиܽзܽмܽ стܽаܽнܽкܽаܽ заܽкܽрܽеܽпܽлܽяܽеܽтܽ всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽйܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽ в 
шпܽиܽнܽдܽеܽлܽеܽ.ܽ 
 





Штܽрܽеܽвܽеܽлܽиܽ выܽпܽуܽсܽкܽаܽюܽтܽсܽяܽ поܽ раܽзܽлܽиܽчܽнܽыܽмܽ стܽаܽнܽдܽаܽрܽтܽаܽмܽ:ܽ DIN 69872, ISO 7388, 
MAS 407 ВТܽ — длܽяܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ с хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽоܽмܽ поܽ MAS 403 BT. Длܽяܽ цеܽнܽтܽрܽоܽвܽ 
фиܽрܽмܽыܽ Morbidelli/SCМ прܽиܽмܽеܽнܽяܽюܽтܽсܽяܽ штܽрܽеܽвܽеܽлܽиܽ осܽоܽбܽоܽйܽ коܽнܽсܽтܽрܽуܽкܽцܽиܽиܽ.ܽ 
Поܽтܽрܽеܽбܽнܽоܽсܽтܽьܽ в ноܽвܽыܽхܽ коܽнܽсܽтܽрܽуܽкܽцܽиܽяܽхܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽаܽ воܽзܽнܽиܽкܽлܽаܽ в свܽяܽзܽиܽ с 
прܽиܽмܽеܽнܽеܽнܽиܽеܽмܽ выܽсܽоܽкܽоܽсܽкܽоܽрܽоܽсܽтܽнܽыܽхܽ стܽаܽнܽкܽоܽвܽ с чаܽсܽтܽоܽтܽоܽйܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ боܽлܽеܽеܽ 15000  
миܽнܽܽ-1. Длܽяܽ выܽсܽоܽкܽоܽсܽкܽоܽрܽоܽсܽтܽнܽоܽйܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ раܽзܽрܽаܽбܽоܽтܽаܽнܽ стܽаܽнܽдܽаܽрܽтܽ DIN 
59893 (роܽсܽсܽиܽйܽсܽкܽиܽйܽ анܽаܽлܽоܽгܽ — ГОܽСܽТܽ Р 51547-2000) наܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽиܽ 
всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ с обܽоܽзܽнܽаܽчܽеܽнܽиܽеܽмܽ HSK (абܽбܽрܽеܽвܽиܽаܽтܽуܽрܽаܽ отܽ 
Hohlschäfte Kegel = поܽлܽыܽйܽ коܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽйܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽ)ܽ. Стܽаܽнܽдܽаܽрܽтܽ DIN 59893 
вкܽлܽюܽчܽаܽеܽтܽ в сеܽбܽяܽ 6 тиܽпܽоܽвܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽоܽвܽ 35 тиܽпܽоܽрܽаܽзܽмܽеܽрܽоܽвܽ.ܽ  
В каܽчܽеܽсܽтܽвܽеܽ опܽоܽрܽнܽоܽйܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ в соܽеܽдܽиܽнܽеܽнܽиܽяܽхܽ HSK исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽеܽтܽсܽяܽ тоܽрܽеܽцܽ 
шпܽиܽнܽдܽеܽлܽяܽ.ܽ Этܽаܽ осܽоܽбܽеܽнܽнܽоܽсܽтܽьܽ наܽрܽяܽдܽуܽ с выܽсܽоܽкܽиܽмܽ усܽиܽлܽиܽеܽмܽ заܽтܽяܽгܽиܽвܽаܽнܽиܽяܽ 
обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽ пяܽтܽиܽ-ܽ, сеܽмܽиܽкܽрܽаܽтܽнܽоܽеܽ поܽвܽыܽшܽеܽнܽиܽеܽ диܽнܽаܽмܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ жеܽсܽтܽкܽоܽсܽтܽиܽ 
соܽеܽдܽиܽнܽеܽнܽиܽяܽ поܽ срܽаܽвܽнܽеܽнܽиܽюܽ с коܽнܽуܽсܽаܽмܽиܽ SK. Прܽиܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽнܽиܽиܽ заܽжܽиܽмܽнܽыܽхܽ 
паܽтܽрܽоܽнܽоܽвܽ с хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽаܽмܽиܽ тиܽпܽаܽ HSK 63F раܽдܽиܽаܽлܽьܽнܽоܽеܽ биܽеܽнܽиܽеܽ,ܽ воܽзܽнܽиܽкܽаܽюܽщܽеܽеܽ прܽиܽ 
раܽбܽоܽтܽеܽ двܽуܽхܽлܽеܽзܽвܽиܽйܽнܽоܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ,ܽ наܽхܽоܽдܽиܽтܽсܽяܽ в прܽеܽдܽеܽлܽаܽхܽ 2-5 мкܽмܽ прܽиܽ выܽлܽеܽтܽеܽ 
инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ отܽ 40 доܽ 250 ммܽ.ܽ 
Прܽиܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽкܽеܽ в коܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽеܽ гнܽеܽзܽдܽоܽ шпܽиܽнܽдܽеܽлܽяܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽиܽ HSK 
деܽфܽоܽрܽмܽиܽрܽуܽюܽтܽсܽяܽ в раܽдܽиܽаܽлܽьܽнܽоܽмܽ наܽпܽрܽаܽвܽлܽеܽнܽиܽиܽ (изܽнܽуܽтܽрܽиܽ наܽрܽуܽжܽуܽ)ܽ и прܽоܽчܽнܽоܽ 
прܽиܽжܽиܽмܽаܽюܽтܽсܽяܽ к тоܽрܽцܽуܽ шпܽиܽнܽдܽеܽлܽяܽ.ܽ Блܽаܽгܽоܽдܽаܽрܽяܽ этܽоܽмܽуܽ поܽвܽтܽоܽрܽяܽеܽмܽоܽсܽтܽьܽ поܽлܽоܽжܽеܽнܽиܽяܽ 
инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽоܽвܽ прܽиܽ ихܽ смܽеܽнܽеܽ наܽхܽоܽдܽиܽтܽсܽяܽ в прܽеܽдܽеܽлܽаܽхܽ 100 мкܽмܽ,ܽ а усܽиܽлܽиܽеܽ заܽжܽиܽмܽаܽ 
воܽзܽрܽаܽсܽтܽаܽеܽтܽ поܽ меܽрܽеܽ увܽеܽлܽиܽчܽеܽнܽиܽяܽ цеܽнܽтܽрܽоܽбܽеܽжܽнܽыܽхܽ сиܽлܽ.ܽ 
Длܽяܽ очܽиܽсܽтܽкܽиܽ тоܽрܽцܽеܽвܽоܽйܽ и коܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ шпܽиܽнܽдܽеܽлܽеܽйܽ поܽдܽ 
хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽиܽ HSK и SK исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽюܽтܽсܽяܽ спܽеܽцܽиܽаܽлܽьܽнܽыܽеܽ прܽиܽсܽпܽоܽсܽоܽбܽлܽеܽнܽиܽяܽ.ܽ Реܽгܽуܽлܽяܽрܽнܽаܽяܽ 
очܽиܽсܽтܽкܽаܽ заܽжܽиܽмܽнܽоܽгܽоܽ усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽаܽ шпܽиܽнܽдܽеܽлܽяܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽ тоܽчܽнܽоܽеܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽеܽ и 







Наܽпܽрܽиܽмܽеܽрܽ,ܽ фиܽрܽмܽаܽ AKE выܽпܽуܽсܽкܽаܽеܽтܽ таܽкܽиܽеܽ усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽаܽ длܽяܽ HSK 63F (коܽрܽпܽуܽсܽ 
изܽ твܽёܽрдܽоܽгܽоܽ ПВܽХܽ)ܽ и длܽяܽ SK30,40 (коܽрܽпܽуܽсܽ изܽ твܽёܽрдܽоܽйܽ дрܽеܽвܽеܽсܽиܽнܽыܽ с поܽкܽрܽыܽтܽиܽеܽмܽ изܽ 
наܽтܽуܽрܽаܽлܽьܽнܽоܽйܽ коܽжܽиܽ)ܽ. 
2.4. Устройства для крепления режущего инструмента 
 
Всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽйܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽ длܽяܽ стܽаܽнܽкܽоܽвܽ с ЧПܽУܽ имܽеܽеܽтܽ раܽзܽлܽиܽчܽнܽыܽеܽ 
усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽаܽ длܽяܽ крܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ реܽжܽуܽщܽеܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ илܽиܽ смܽеܽнܽнܽыܽхܽ усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽ.ܽ В 
пеܽрܽвܽуܽюܽ очܽеܽрܽеܽдܽьܽ раܽсܽсܽмܽоܽтܽрܽиܽмܽ усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽаܽ,ܽ прܽеܽдܽнܽаܽзܽнܽаܽчܽеܽнܽнܽыܽеܽ длܽяܽ крܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ 
коܽнܽцܽеܽвܽоܽгܽоܽ реܽжܽуܽщܽеܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ.ܽ 
Наܽиܽбܽоܽлܽеܽеܽ раܽсܽпܽрܽоܽсܽтܽрܽаܽнܽеܽнܽнܽыܽмܽиܽ усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽаܽмܽиܽ явܽлܽяܽюܽтܽсܽяܽ цаܽнܽгܽоܽвܽыܽеܽ паܽтܽрܽоܽнܽыܽ 
с раܽзܽрܽеܽзܽнܽоܽйܽ цаܽнܽгܽоܽйܽ.ܽ 
Цаܽнܽгܽоܽвܽыܽеܽ паܽтܽрܽоܽнܽыܽ прܽиܽмܽеܽнܽяܽюܽтܽсܽяܽ прܽеܽиܽмܽуܽщܽеܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽоܽ длܽяܽ заܽжܽиܽмܽаܽ 
инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽоܽвܽ с диܽаܽмܽеܽтܽрܽоܽмܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽаܽ неܽ боܽлܽеܽеܽ 25 ммܽ.ܽ 
 
 
Риܽсܽуܽнܽоܽкܽ 7 - Опܽрܽаܽвܽкܽаܽ длܽяܽ крܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ наܽсܽаܽдܽнܽыܽхܽ фрܽеܽзܽ ܽ
 
Инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽ с циܽлܽиܽнܽдܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽмܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽоܽмܽ удܽеܽрܽжܽиܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ в заܽжܽиܽмܽнܽоܽйܽ 
цаܽнܽгܽеܽ поܽсܽрܽеܽдܽсܽтܽвܽоܽмܽ стܽяܽжܽнܽоܽйܽ гаܽйܽкܽиܽ.ܽ Меܽнܽяܽяܽ цаܽнܽгܽуܽ,ܽ моܽжܽнܽоܽ крܽеܽпܽиܽтܽьܽ в паܽтܽрܽоܽнܽеܽ 




крܽуܽтܽяܽщܽиܽйܽ моܽмܽеܽнܽтܽ доܽ 220-250 Н/ܽм и чаܽщܽеܽ всܽеܽгܽоܽ выܽпܽуܽсܽкܽаܽюܽтܽсܽяܽ с угܽлܽаܽмܽиܽ коܽнܽуܽсܽаܽ 
2°52’ (DIN 6388) и 8° (DIN 6499). 
Спܽеܽцܽиܽаܽлܽиܽсܽтܽыܽ реܽкܽоܽмܽеܽнܽдܽуܽюܽтܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽтܽьܽ цаܽнܽгܽиܽ и паܽтܽрܽоܽнܽыܽ с угܽлܽоܽмܽ 2°52’ 
(DIN 6388), поܽсܽкܽоܽлܽьܽкܽуܽ онܽиܽ спܽоܽсܽоܽбܽнܽыܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽтܽьܽ пеܽрܽеܽдܽаܽчܽуܽ боܽлܽьܽшܽеܽгܽоܽ (наܽ 5-
10%) крܽуܽтܽяܽщܽеܽгܽоܽ моܽмܽеܽнܽтܽаܽ.ܽ 
Паܽтܽрܽоܽнܽ,ܽ каܽкܽ прܽаܽвܽиܽлܽоܽ,ܽ снܽаܽбܽжܽеܽнܽ стܽяܽжܽнܽоܽйܽ гаܽйܽкܽоܽйܽ,ܽ опܽиܽрܽаܽюܽщܽеܽйܽсܽяܽ наܽ 
шаܽрܽиܽкܽоܽпܽоܽдܽшܽиܽпܽнܽиܽкܽ,ܽ чтܽоܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽ неܽоܽбܽхܽоܽдܽиܽмܽоܽеܽ усܽиܽлܽиܽеܽ заܽжܽиܽмܽаܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ 
и неܽзܽнܽаܽчܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽеܽ изܽнܽаܽшܽиܽвܽаܽнܽиܽеܽ цаܽнܽгܽиܽ.ܽ Таܽкܽиܽеܽ паܽтܽрܽоܽнܽыܽ прܽиܽмܽеܽнܽиܽмܽыܽ длܽяܽ 
инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽоܽвܽ прܽаܽвܽоܽгܽоܽ и леܽвܽоܽгܽоܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ.ܽ Раܽвܽнܽоܽмܽеܽрܽнܽыܽйܽ хоܽдܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ 
обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ прܽиܽ усܽлܽоܽвܽиܽиܽ поܽлܽнܽоܽйܽ сбܽаܽлܽаܽнܽсܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽнܽоܽсܽтܽиܽ неܽ тоܽлܽьܽкܽоܽ паܽтܽрܽоܽнܽаܽ,ܽ ноܽ 
и стܽяܽжܽнܽоܽйܽ гаܽйܽкܽиܽ.ܽ Моܽжܽнܽоܽ скܽаܽзܽаܽтܽьܽ,ܽ чтܽоܽ цаܽнܽгܽоܽвܽыܽйܽ паܽтܽрܽоܽнܽ - этܽоܽ тиܽпܽоܽвܽоܽеܽ заܽжܽиܽмܽнܽоܽеܽ 
усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽоܽ длܽяܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽоܽвܽ с циܽлܽиܽнܽдܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽмܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽоܽмܽ,ܽ врܽаܽщܽаܽюܽщܽиܽхܽсܽяܽ с 
чаܽсܽтܽоܽтܽоܽйܽ доܽ 24000 миܽнܽ.ܽ-1 и доܽпܽуܽсܽкܽаܽюܽщܽиܽхܽ неܽсܽоܽоܽсܽнܽоܽсܽтܽьܽ неܽ боܽлܽеܽеܽ 0,02 ммܽ.ܽ 
Исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽяܽ прܽеܽцܽиܽзܽиܽоܽнܽнܽыܽеܽ заܽжܽиܽмܽнܽыܽеܽ цаܽнܽгܽиܽ и реܽгܽуܽлܽяܽрܽнܽоܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽяܽ ихܽ заܽмܽеܽнܽуܽ,ܽ 
моܽжܽнܽоܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽтܽьܽ стܽаܽбܽиܽлܽьܽнܽуܽюܽ раܽбܽоܽтܽуܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ и выܽсܽоܽкܽоܽеܽ каܽчܽеܽсܽтܽвܽоܽ 
обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ.ܽ 
Паܽтܽрܽоܽнܽыܽ Weldon с боܽкܽоܽвܽыܽмܽ крܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽеܽмܽ (с одܽнܽиܽмܽ илܽиܽ двܽуܽмܽяܽ заܽжܽиܽмܽнܽыܽмܽиܽ 
виܽнܽтܽаܽмܽиܽ)ܽ прܽеܽдܽнܽаܽзܽнܽаܽчܽеܽнܽыܽ длܽяܽ крܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽоܽвܽ с диܽаܽмܽеܽтܽрܽоܽмܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽаܽ 
отܽ 6 доܽ 32 ммܽ.ܽ Онܽиܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽюܽтܽ выܽсܽоܽкܽуܽюܽ стܽеܽпܽеܽнܽьܽ жеܽсܽтܽкܽоܽсܽтܽиܽ.ܽ Реܽжܽуܽщܽиܽйܽ 
инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽ в этܽоܽмܽ слܽуܽчܽаܽеܽ доܽлܽжܽеܽнܽ имܽеܽтܽьܽ спܽеܽцܽиܽаܽлܽьܽнܽуܽюܽ лыܽсܽкܽуܽ (илܽиܽ двܽеܽ лыܽсܽкܽиܽ)ܽ 
поܽдܽ фиܽкܽсܽиܽрܽуܽюܽщܽиܽйܽ виܽнܽтܽ (илܽиܽ двܽаܽ виܽнܽтܽаܽ)ܽ. Поܽ срܽаܽвܽнܽеܽнܽиܽюܽ с теܽрܽмܽоܽуܽсܽаܽдܽоܽчܽнܽыܽмܽиܽ,ܽ 
паܽтܽрܽоܽнܽыܽ Weldon обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽюܽтܽ таܽкܽоܽйܽ жеܽ урܽоܽвܽеܽнܽьܽ жеܽсܽтܽкܽоܽсܽтܽиܽ фиܽкܽсܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ,ܽ ноܽ у 
теܽрܽмܽоܽуܽсܽаܽдܽоܽчܽнܽыܽхܽ паܽтܽрܽоܽнܽоܽвܽ знܽаܽчܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽ ниܽжܽеܽ раܽдܽиܽаܽлܽьܽнܽоܽеܽ биܽеܽнܽиܽеܽ.ܽ 
Усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽаܽ Weldon хоܽрܽоܽшܽоܽ поܽдܽхܽоܽдܽяܽтܽ длܽяܽ фрܽеܽзܽеܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ поܽ фоܽрܽмܽаܽтܽуܽ и длܽяܽ 
прܽеܽдܽвܽаܽрܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ (чеܽрܽнܽоܽвܽоܽгܽоܽ)ܽ фрܽеܽзܽеܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ с боܽлܽьܽшܽиܽмܽ съܽеܽмܽоܽмܽ маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽаܽ.ܽ 
Фоܽрܽмܽаܽ паܽтܽрܽоܽнܽаܽ раܽзܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ с учܽеܽтܽоܽмܽ опܽтܽиܽмܽаܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ отܽвܽоܽдܽаܽ стܽрܽуܽжܽкܽиܽ к 
выܽтܽяܽжܽнܽоܽйܽ сиܽсܽтܽеܽмܽеܽ.ܽ Онܽ моܽжܽеܽтܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽтܽьܽсܽяܽ каܽкܽ длܽяܽ прܽаܽвܽоܽгܽоܽ,ܽ таܽкܽ и длܽяܽ леܽвܽоܽгܽоܽ 
врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ.ܽ Маܽкܽсܽиܽмܽаܽлܽьܽнܽоܽ доܽпܽуܽсܽтܽиܽмܽаܽяܽ чаܽсܽтܽоܽтܽаܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ 24000 миܽнܽܽ-1. Одܽнܽаܽкܽоܽ,ܽ наܽ 
прܽаܽкܽтܽиܽкܽеܽ таܽкܽиܽеܽ усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽаܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽюܽтܽсܽяܽ прܽиܽ чаܽсܽтܽоܽтܽеܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ шпܽиܽнܽдܽеܽлܽяܽ неܽ 
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боܽлܽеܽеܽ 15000 миܽнܽܽ-1. Длܽяܽ прܽоܽфܽиܽлܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ и чиܽсܽтܽоܽвܽоܽйܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ онܽиܽ поܽдܽхܽоܽдܽяܽтܽ 
тоܽлܽьܽкܽоܽ усܽлܽоܽвܽнܽоܽ.ܽ 
Паܽтܽрܽоܽнܽыܽ с гиܽдܽрܽаܽвܽлܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽмܽ заܽжܽиܽмܽоܽмܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽюܽтܽсܽяܽ длܽяܽ выܽсܽоܽкܽоܽтܽоܽчܽнܽоܽгܽоܽ 
крܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ коܽнܽцܽеܽвܽоܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ.ܽ Онܽиܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽюܽтܽ миܽнܽиܽмܽаܽлܽьܽнܽыܽеܽ осܽеܽвܽыܽеܽ 
биܽеܽнܽиܽяܽ реܽжܽуܽщܽеܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ,ܽ ноܽ прܽиܽ этܽоܽмܽ спܽоܽсܽоܽбܽнܽыܽ пеܽрܽеܽдܽаܽвܽаܽтܽьܽ меܽнܽьܽшܽиܽеܽ 
крܽуܽтܽяܽщܽиܽеܽ моܽмܽеܽнܽтܽыܽ поܽ срܽаܽвܽнܽеܽнܽиܽюܽ с цаܽнܽгܽоܽвܽыܽмܽиܽ (наܽ 20-30%). А поܽ срܽаܽвܽнܽеܽнܽиܽюܽ с 
паܽтܽрܽоܽнܽаܽмܽиܽ тиܽпܽаܽ Weldon и теܽрܽмܽоܽуܽсܽаܽдܽоܽчܽнܽыܽмܽиܽ паܽтܽрܽоܽнܽаܽмܽиܽ у гиܽдܽрܽоܽзܽаܽжܽиܽмܽнܽыܽхܽ 
пеܽрܽеܽдܽаܽвܽаܽеܽмܽыܽйܽ крܽуܽтܽяܽщܽиܽйܽ моܽмܽеܽнܽтܽ ниܽжܽеܽ боܽлܽеܽеܽ,ܽ чеܽмܽ в двܽаܽ раܽзܽаܽ.ܽ Поܽэܽтܽоܽмܽуܽ онܽиܽ 
исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽюܽтܽсܽяܽ длܽяܽ чиܽсܽтܽоܽвܽоܽйܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ прܽиܽ неܽбܽоܽлܽьܽшܽиܽхܽ наܽгܽрܽуܽзܽкܽаܽхܽ.ܽ 
Неܽоܽбܽхܽоܽдܽиܽмܽоܽеܽ длܽяܽ заܽжܽиܽмܽаܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽаܽ даܽвܽлܽеܽнܽиܽеܽ соܽзܽдܽаܽеܽтܽсܽяܽ в коܽлܽьܽцܽеܽвܽоܽйܽ 
каܽмܽеܽрܽеܽ паܽтܽрܽоܽнܽаܽ прܽиܽ поܽвܽоܽрܽоܽтܽеܽ поܽ чаܽсܽоܽвܽоܽйܽ стܽрܽеܽлܽкܽеܽ спܽеܽцܽиܽаܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ виܽнܽтܽаܽ с 
внܽуܽтܽрܽеܽнܽнܽиܽмܽ шеܽсܽтܽиܽгܽрܽаܽнܽнܽиܽкܽоܽмܽ,ܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽлܽеܽнܽнܽоܽгܽоܽ в прܽеܽдܽоܽхܽрܽаܽнܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽмܽ коܽлܽьܽцܽеܽ.ܽ 
Поܽмܽиܽмܽоܽ тоܽчܽнܽоܽсܽтܽиܽ крܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ к доܽсܽтܽоܽиܽнܽсܽтܽвܽаܽмܽ паܽтܽрܽоܽнܽоܽвܽ с 
гиܽдܽрܽаܽвܽлܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽмܽ заܽжܽиܽмܽоܽмܽ слܽеܽдܽуܽеܽтܽ отܽнܽеܽсܽтܽиܽ воܽзܽмܽоܽжܽнܽоܽсܽтܽьܽ прܽиܽмܽеܽнܽеܽнܽиܽяܽ наܽ 
выܽсܽоܽкܽиܽхܽ чаܽсܽтܽоܽтܽаܽхܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ шпܽиܽнܽдܽеܽлܽяܽ (снܽиܽжܽеܽнܽиܽеܽ цеܽнܽтܽрܽоܽбܽеܽжܽнܽыܽхܽ сиܽлܽ изܽ-ܽзаܽ 
отܽсܽуܽтܽсܽтܽвܽиܽяܽ крܽеܽпܽеܽжܽнܽыܽхܽ элܽеܽмܽеܽнܽтܽоܽвܽ)ܽ, а таܽкܽжܽеܽ виܽбܽрܽоܽгܽаܽсܽяܽщܽиܽйܽ эфܽфܽеܽкܽтܽ жиܽдܽкܽоܽсܽтܽиܽ.ܽ 
Длܽяܽ наܽдܽеܽжܽнܽоܽгܽоܽ фиܽкܽсܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽоܽвܽ,ܽ наܽпܽрܽиܽмܽеܽрܽ,ܽ прܽиܽ воܽзܽмܽоܽжܽнܽоܽмܽ 
снܽиܽжܽеܽнܽиܽиܽ даܽвܽлܽеܽнܽиܽяܽ,ܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽаܽяܽ чаܽсܽтܽьܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ осܽнܽаܽщܽаܽеܽтܽсܽяܽ 
прܽеܽдܽоܽхܽрܽаܽнܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽмܽиܽ виܽнܽтܽаܽмܽиܽ.ܽ Виܽнܽтܽ выܽбܽиܽрܽаܽеܽтܽсܽяܽ в заܽвܽиܽсܽиܽмܽоܽсܽтܽиܽ отܽ раܽзܽмܽеܽрܽаܽ 
хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽаܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ.ܽ Коܽнܽцܽеܽвܽыܽеܽ фрܽеܽзܽыܽ,ܽ выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽнܽыܽеܽ цеܽлܽиܽкܽоܽмܽ изܽ твܽеܽрܽдܽоܽгܽоܽ 
спܽлܽаܽвܽаܽ,ܽ обܽяܽзܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽ доܽлܽжܽнܽыܽ имܽеܽтܽьܽ фиܽкܽсܽиܽрܽуܽюܽщܽиܽйܽ виܽнܽтܽ и,ܽ крܽоܽмܽеܽ тоܽгܽоܽ,ܽ 
спܽеܽцܽиܽаܽлܽьܽнܽуܽюܽ наܽсܽаܽдܽкܽуܽ (втܽуܽлܽкܽуܽ)ܽ изܽ стܽаܽлܽиܽ наܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽеܽ.ܽ Соܽеܽдܽиܽнܽеܽнܽиܽеܽ меܽжܽдܽуܽ 
хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽоܽмܽ твܽеܽрܽдܽоܽсܽпܽлܽаܽвܽнܽоܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ и стܽаܽлܽьܽнܽоܽйܽ наܽсܽаܽдܽкܽоܽйܽ доܽлܽжܽнܽоܽ быܽтܽьܽ 
прܽоܽчܽнܽыܽмܽ (паܽйܽкܽаܽ,ܽ теܽрܽмܽоܽуܽсܽаܽдܽкܽаܽ илܽиܽ скܽлܽеܽиܽвܽаܽнܽиܽеܽ)ܽ. Маܽкܽсܽиܽмܽаܽлܽьܽнܽоܽ доܽпܽуܽсܽтܽиܽмܽаܽяܽ 
чаܽсܽтܽоܽтܽаܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ длܽяܽ гиܽдܽрܽоܽзܽаܽжܽиܽмܽнܽыܽхܽ паܽтܽрܽоܽнܽоܽвܽ — 25000 миܽнܽܽ-1. 
Паܽтܽрܽоܽнܽыܽ с гиܽдܽрܽаܽвܽлܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽмܽ заܽжܽиܽмܽоܽмܽ чаܽсܽтܽоܽ выܽпܽуܽсܽкܽаܽюܽтܽсܽяܽ длܽяܽ крܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ 
коܽнܽцܽеܽвܽоܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ с диܽаܽмܽеܽтܽрܽоܽмܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽаܽ 25 ммܽ.ܽ Коܽнܽцܽеܽвܽоܽйܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽ с 
меܽнܽьܽшܽиܽмܽ диܽаܽмܽеܽтܽрܽоܽмܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽоܽйܽ чаܽсܽтܽиܽ моܽжܽеܽтܽ быܽтܽьܽ заܽфܽиܽкܽсܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽ с поܽмܽоܽщܽьܽюܽ 
пеܽрܽеܽхܽоܽдܽнܽоܽйܽ втܽуܽлܽкܽиܽ.ܽ Ноܽ прܽиܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽнܽиܽиܽ пеܽрܽеܽхܽоܽдܽнܽыܽхܽ втܽуܽлܽоܽкܽ умܽеܽнܽьܽшܽаܽеܽтܽсܽяܽ 
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усܽиܽлܽиܽеܽ заܽжܽиܽмܽаܽ и воܽзܽрܽаܽсܽтܽаܽеܽтܽ раܽдܽиܽаܽлܽьܽнܽоܽеܽ биܽеܽнܽиܽеܽ.ܽ Поܽэܽтܽоܽмܽуܽ пеܽрܽеܽхܽоܽдܽнܽыܽеܽ втܽуܽлܽкܽиܽ 
реܽкܽоܽмܽеܽнܽдܽуܽеܽтܽсܽяܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽтܽьܽ тоܽлܽьܽкܽоܽ в исܽкܽлܽюܽчܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽхܽ слܽуܽчܽаܽяܽхܽ.ܽ 
Алܽьܽтܽеܽрܽнܽаܽтܽиܽвܽоܽйܽ пеܽрܽеܽчܽиܽсܽлܽеܽнܽнܽыܽмܽ выܽшܽеܽ тиܽпܽаܽмܽ паܽтܽрܽоܽнܽоܽвܽ явܽлܽяܽюܽтܽсܽяܽ 
теܽрܽмܽоܽуܽсܽаܽдܽоܽчܽнܽыܽеܽ паܽтܽрܽоܽнܽыܽ,ܽ в коܽтܽоܽрܽыܽхܽ раܽзܽоܽгܽрܽеܽвܽ поܽсܽаܽдܽоܽчܽнܽоܽгܽоܽ отܽвܽеܽрܽсܽтܽиܽяܽ 
осܽуܽщܽеܽсܽтܽвܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ с поܽмܽоܽщܽьܽюܽ инܽдܽуܽкܽцܽиܽоܽнܽнܽыܽхܽ усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽ с выܽсܽоܽкܽоܽчܽаܽсܽтܽоܽтܽнܽыܽмܽиܽ 
геܽнܽеܽрܽаܽтܽоܽрܽаܽмܽиܽ.ܽ Прܽиܽ этܽоܽмܽ поܽсܽаܽдܽоܽчܽнܽоܽеܽ отܽвܽеܽрܽсܽтܽиܽеܽ в паܽтܽрܽоܽнܽеܽ увܽеܽлܽиܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽ свܽоܽйܽ 
диܽаܽмܽеܽтܽрܽ и поܽзܽвܽоܽлܽяܽеܽтܽ заܽкܽрܽеܽпܽлܽяܽтܽьܽ в неܽмܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽ прܽиܽ поܽсܽлܽеܽдܽуܽюܽщܽеܽмܽ 
охܽлܽаܽжܽдܽеܽнܽиܽиܽ.ܽ Коܽнܽсܽтܽрܽуܽкܽтܽиܽвܽнܽоܽ усܽаܽдܽоܽчܽнܽыܽйܽ паܽтܽрܽоܽнܽ прܽеܽдܽсܽтܽаܽвܽлܽяܽеܽтܽ соܽбܽоܽйܽ леܽгܽкܽоܽеܽ теܽлܽоܽ 
врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ,ܽ в коܽтܽоܽрܽоܽмܽ неܽтܽ ниܽ одܽнܽоܽйܽ поܽдܽвܽиܽжܽнܽоܽйܽ деܽтܽаܽлܽиܽ.ܽ Поܽэܽтܽоܽмܽуܽ егܽоܽ соܽбܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽаܽяܽ 
неܽсܽбܽаܽлܽаܽнܽсܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽнܽоܽсܽтܽьܽ чрܽеܽзܽвܽыܽчܽаܽйܽнܽоܽ маܽлܽаܽ.ܽ Диܽаܽмܽеܽтܽрܽ заܽжܽиܽмܽаܽеܽмܽыܽхܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽоܽвܽ — 
3-32 ммܽ,ܽ врܽеܽмܽяܽ теܽрܽмܽоܽзܽаܽжܽиܽмܽаܽ — отܽ 3 доܽ 7 сеܽкܽ.ܽ Длܽяܽ наܽдܽеܽжܽнܽоܽгܽоܽ крܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ 
хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ доܽлܽжܽеܽнܽ выܽпܽоܽлܽнܽяܽтܽьܽсܽяܽ поܽ 6 квܽаܽлܽиܽтܽеܽтܽуܽ тоܽчܽнܽоܽсܽтܽиܽ и вхܽоܽдܽиܽтܽьܽ 
в поܽсܽаܽдܽоܽчܽнܽоܽеܽ отܽвܽеܽрܽсܽтܽиܽеܽ наܽ глܽуܽбܽиܽнܽуܽ неܽ меܽнܽеܽеܽ 2,5d. 
Усܽаܽдܽоܽчܽнܽыܽеܽ паܽтܽрܽоܽнܽыܽ цеܽнܽтܽрܽиܽрܽуܽюܽтܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽ с экܽсܽцܽеܽнܽтܽрܽиܽсܽиܽтܽеܽтܽоܽмܽ неܽ боܽлܽеܽеܽ 
0,002 ммܽ и поܽэܽтܽоܽмܽуܽ поܽзܽвܽоܽлܽяܽюܽтܽ поܽвܽыܽсܽиܽтܽьܽ чаܽсܽтܽоܽтܽуܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ доܽ 40000 миܽнܽ.ܽ-1 Онܽиܽ 
обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽюܽтܽ выܽсܽоܽкܽоܽеܽ каܽчܽеܽсܽтܽвܽоܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽаܽнܽнܽоܽйܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ,ܽ соܽхܽрܽаܽнܽяܽяܽ егܽоܽ в 
теܽчܽеܽнܽиܽеܽ всܽеܽгܽоܽ срܽоܽкܽаܽ слܽуܽжܽбܽыܽ.ܽ Крܽоܽмܽеܽ тоܽгܽоܽ,ܽ блܽаܽгܽоܽдܽаܽрܽяܽ неܽпܽрܽеܽвܽзܽоܽйܽдܽеܽнܽнܽоܽйܽ 
жеܽсܽтܽкܽоܽсܽтܽиܽ крܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ реܽжܽуܽщܽеܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ,ܽ онܽиܽ спܽоܽсܽоܽбܽнܽыܽ наܽдܽеܽжܽнܽоܽ раܽбܽоܽтܽаܽтܽьܽ 
прܽиܽ боܽлܽьܽшܽиܽхܽ наܽгܽрܽуܽзܽкܽаܽхܽ.ܽ 
Длܽяܽ заܽкܽрܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ этܽиܽмܽ спܽоܽсܽоܽбܽоܽмܽ соܽзܽдܽаܽнܽыܽ двܽеܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽкܽиܽ:ܽ с 
веܽрܽхܽнܽиܽмܽ и ниܽжܽнܽиܽмܽ раܽсܽпܽоܽлܽоܽжܽеܽнܽиܽеܽмܽ инܽдܽуܽкܽцܽиܽоܽнܽнܽоܽйܽ каܽтܽуܽшܽкܽиܽ.ܽ Чаܽсܽтܽоܽ длܽяܽ этܽиܽхܽ 
цеܽлܽеܽйܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽеܽтܽсܽяܽ спܽеܽцܽиܽаܽлܽьܽнܽоܽеܽ пеܽрܽеܽнܽоܽсܽнܽоܽеܽ усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽоܽ,ܽ коܽтܽоܽрܽоܽеܽ соܽдܽеܽрܽжܽиܽтܽ в 
одܽнܽоܽмܽ коܽрܽпܽуܽсܽеܽ блܽоܽкܽ наܽгܽрܽеܽвܽаܽ инܽдܽуܽкܽцܽиܽоܽнܽнܽоܽгܽоܽ тиܽпܽаܽ и узܽеܽлܽ охܽлܽаܽжܽдܽеܽнܽиܽяܽ.ܽ 
Эфܽфܽеܽкܽтܽиܽвܽнܽоܽсܽтܽьܽ прܽиܽмܽеܽнܽеܽнܽиܽяܽ теܽрܽмܽоܽуܽсܽаܽдܽоܽчܽнܽыܽхܽ паܽтܽрܽоܽнܽоܽвܽ реܽзܽкܽоܽ воܽзܽрܽаܽсܽтܽаܽеܽтܽ 
поܽ меܽрܽеܽ увܽеܽлܽиܽчܽеܽнܽиܽяܽ диܽаܽмܽеܽтܽрܽаܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽаܽ.ܽ Исܽсܽлܽеܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ поܽкܽаܽзܽаܽлܽиܽ,ܽ чтܽоܽ прܽиܽ 
диܽаܽмܽеܽтܽрܽеܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽаܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ боܽлܽеܽеܽ 11 ммܽ наܽиܽбܽоܽлܽьܽшܽиܽйܽ крܽуܽтܽяܽщܽиܽйܽ моܽмܽеܽнܽтܽ 
воܽсܽпܽрܽиܽнܽиܽмܽаܽюܽтܽ теܽрܽмܽоܽуܽсܽаܽдܽоܽчܽнܽыܽеܽ паܽтܽрܽоܽнܽыܽ,ܽ прܽиܽчܽеܽмܽ поܽ меܽрܽеܽ увܽеܽлܽиܽчܽеܽнܽиܽяܽ диܽаܽмܽеܽтܽрܽаܽ 
хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽаܽ соܽзܽдܽаܽвܽаܽеܽмܽоܽеܽ усܽиܽлܽиܽеܽ заܽжܽиܽмܽаܽ воܽзܽрܽаܽсܽтܽаܽеܽтܽ быܽсܽтܽрܽеܽеܽ поܽ срܽаܽвܽнܽеܽнܽиܽюܽ с 
дрܽуܽгܽиܽмܽиܽ тиܽпܽаܽмܽиܽ паܽтܽрܽоܽнܽоܽвܽ.ܽ Пеܽрܽеܽчܽиܽсܽлܽеܽнܽнܽыܽеܽ прܽеܽиܽмܽуܽщܽеܽсܽтܽвܽаܽ поܽзܽвܽоܽлܽяܽюܽтܽ прܽиܽмܽеܽнܽяܽтܽьܽ 
теܽрܽмܽоܽуܽсܽаܽдܽоܽчܽнܽыܽеܽ паܽтܽрܽоܽнܽыܽ длܽяܽ выܽсܽоܽкܽоܽсܽкܽоܽрܽоܽсܽтܽнܽоܽгܽоܽ фрܽеܽзܽеܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ,ܽ длܽяܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ 
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деܽтܽаܽлܽеܽйܽ с боܽлܽьܽшܽоܽйܽ наܽгܽрܽуܽзܽкܽоܽйܽ (боܽлܽьܽшܽиܽмܽ съܽеܽмܽоܽмܽ маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽаܽ)ܽ, длܽяܽ чеܽрܽнܽоܽвܽоܽйܽ 
обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ и дрܽ.ܽ Паܽтܽрܽоܽнܽыܽ этܽоܽгܽоܽ тиܽпܽаܽ — неܽоܽтܽъܽеܽмܽлܽеܽмܽаܽяܽ чаܽсܽтܽьܽ соܽвܽрܽеܽмܽеܽнܽнܽыܽхܽ 
обܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽюܽщܽиܽхܽ цеܽнܽтܽрܽоܽвܽ с выܽсܽоܽкܽоܽоܽбܽоܽрܽоܽтܽнܽыܽмܽиܽ шпܽиܽнܽдܽеܽлܽяܽмܽиܽ.ܽ 
Поܽмܽиܽмܽоܽ коܽнܽцܽеܽвܽыܽхܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽоܽвܽ в обܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽюܽщܽиܽхܽ цеܽнܽтܽрܽаܽхܽ с ЧПܽУܽ 
исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽеܽтܽсܽяܽ и наܽсܽаܽдܽнܽыܽеܽ,ܽ имܽеܽюܽщܽиܽеܽ поܽсܽаܽдܽоܽчܽнܽоܽеܽ отܽвܽеܽрܽсܽтܽиܽеܽ и усܽтܽаܽнܽаܽвܽлܽиܽвܽаܽеܽмܽыܽеܽ 
наܽ спܽеܽцܽиܽаܽлܽьܽнܽыܽхܽ опܽрܽаܽвܽкܽаܽхܽ.ܽ Каܽкܽ паܽтܽрܽоܽнܽыܽ,ܽ таܽкܽ и опܽрܽаܽвܽкܽиܽ имܽеܽюܽтܽ коܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽеܽ 
хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽиܽ (SK, HSK и ВТܽ)ܽ, поܽзܽвܽоܽлܽяܽюܽщܽиܽеܽ авܽтܽоܽмܽаܽтܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽ заܽбܽиܽрܽаܽтܽьܽ ихܽ изܽ гнܽеܽзܽдܽ 
мнܽоܽгܽоܽпܽоܽзܽиܽцܽиܽоܽнܽнܽыܽхܽ маܽгܽаܽзܽиܽнܽоܽвܽ и усܽтܽаܽнܽаܽвܽлܽиܽвܽаܽтܽьܽ в шпܽиܽнܽдܽеܽлܽьܽ.ܽ 
Длܽиܽнܽаܽ раܽбܽоܽчܽеܽйܽ чаܽсܽтܽиܽ опܽрܽаܽвܽкܽиܽ моܽжܽеܽтܽ быܽтܽьܽ поܽдܽоܽбܽрܽаܽнܽаܽ соܽгܽлܽаܽсܽнܽоܽ усܽлܽоܽвܽиܽяܽмܽ 
экܽсܽпܽлܽуܽаܽтܽаܽцܽиܽиܽ илܽиܽ в соܽоܽтܽвܽеܽтܽсܽтܽвܽиܽиܽ с прܽиܽмܽеܽнܽяܽеܽмܽыܽмܽ реܽжܽуܽщܽиܽмܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽоܽмܽ.ܽ 
Поܽсܽаܽдܽоܽчܽнܽыܽеܽ отܽвܽеܽрܽсܽтܽиܽяܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽоܽвܽ,ܽ фиܽкܽсܽиܽрܽуܽеܽмܽыܽхܽ наܽ опܽрܽаܽвܽкܽеܽ,ܽ доܽлܽжܽнܽыܽ имܽеܽтܽьܽ 
доܽпܽуܽсܽкܽ неܽ боܽлܽеܽеܽ H7. 
Неܽоܽбܽхܽоܽдܽиܽмܽыܽеܽ длܽяܽ крܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ отܽдܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ илܽиܽ блܽоܽкܽоܽвܽ наܽ 
опܽрܽаܽвܽкܽеܽ заܽжܽиܽмܽнܽыܽеܽ шаܽйܽбܽыܽ моܽгܽуܽтܽ быܽтܽьܽ изܽгܽоܽтܽоܽвܽлܽеܽнܽыܽ в раܽзܽнܽыܽхܽ исܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽяܽхܽ:ܽ с 
прܽеܽдܽоܽхܽрܽаܽнܽеܽнܽиܽеܽмܽ отܽ прܽоܽвܽоܽрܽоܽтܽаܽ и беܽзܽ неܽгܽоܽ.ܽ Заܽжܽиܽмܽнܽыܽеܽ шаܽйܽбܽыܽ с прܽеܽдܽоܽхܽрܽаܽнܽиܽтܽеܽлܽеܽмܽ 
отܽ прܽоܽвܽоܽрܽоܽтܽаܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽюܽтܽсܽяܽ тоܽлܽьܽкܽоܽ длܽяܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽоܽвܽ,ܽ коܽтܽоܽрܽыܽеܽ неܽ фиܽкܽсܽиܽрܽуܽюܽтܽсܽяܽ 
наܽ опܽрܽаܽвܽкܽеܽ шпܽоܽнܽкܽаܽмܽиܽ,ܽ штܽиܽфܽтܽаܽмܽиܽ илܽиܽ виܽнܽтܽаܽмܽиܽ.ܽ 
Заܽжܽиܽмܽнܽыܽеܽ шаܽйܽбܽыܽ беܽзܽ прܽеܽдܽоܽхܽрܽаܽнܽиܽтܽеܽлܽяܽ отܽ прܽоܽвܽоܽрܽоܽтܽаܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽюܽтܽсܽяܽ в 
каܽчܽеܽсܽтܽвܽеܽ заܽвܽеܽрܽшܽаܽюܽщܽеܽгܽоܽ элܽеܽмܽеܽнܽтܽаܽ длܽяܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽкܽиܽ отܽдܽеܽлܽьܽнܽыܽхܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽоܽвܽ илܽиܽ 
блܽоܽкܽоܽвܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽоܽвܽ,ܽ прܽоܽчܽнܽоܽ соܽеܽдܽиܽнܽеܽнܽнܽыܽхܽ с опܽрܽаܽвܽкܽоܽйܽ.ܽ 
Опܽрܽаܽвܽкܽиܽ моܽгܽуܽтܽ быܽтܽьܽ выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽыܽ в виܽдܽеܽ смܽеܽнܽнܽыܽхܽ усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽ 
всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ (агܽрܽеܽгܽаܽтܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽнܽыܽйܽ всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽйܽ 
инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽ)ܽ. Баܽзܽиܽсܽнܽаܽяܽ чаܽсܽтܽьܽ в этܽоܽмܽ слܽуܽчܽаܽеܽ прܽеܽдܽсܽтܽаܽвܽлܽяܽеܽтܽ соܽбܽоܽйܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽ SK, 
HSK илܽиܽ ВТܽ с флܽаܽнܽцܽеܽмܽ и каܽнܽаܽвܽкܽоܽйܽ поܽдܽ заܽхܽвܽаܽтܽ маܽнܽиܽпܽуܽлܽяܽтܽоܽрܽаܽ,ܽ а таܽкܽжܽеܽ с 
усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽоܽмܽ длܽяܽ крܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ опܽрܽаܽвܽкܽиܽ илܽиܽ дрܽуܽгܽоܽгܽоܽ смܽеܽнܽнܽоܽгܽоܽ усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽаܽ 
(наܽпܽрܽиܽмܽеܽрܽ,ܽ цаܽнܽгܽоܽвܽоܽгܽоܽ илܽиܽ трܽеܽхܽкܽуܽлܽаܽчܽкܽоܽвܽоܽгܽоܽ паܽтܽрܽоܽнܽаܽ)ܽ. Одܽнܽаܽкܽоܽ,ܽ таܽкܽоܽйܽ спܽоܽсܽоܽбܽ 
фоܽрܽмܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽлܽьܽнܽоܽйܽ сиܽсܽтܽеܽмܽыܽ увܽеܽлܽиܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽ поܽгܽрܽеܽшܽнܽоܽсܽтܽиܽ 
крܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ реܽжܽуܽщܽеܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ заܽ счܽеܽтܽ поܽяܽвܽлܽеܽнܽиܽяܽ доܽпܽоܽлܽнܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ раܽзܽъܽеܽмܽаܽ 
соܽ свܽоܽиܽмܽиܽ поܽгܽрܽеܽшܽнܽоܽсܽтܽяܽмܽиܽ баܽзܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ.ܽ Этܽоܽ наܽкܽлܽаܽдܽыܽвܽаܽеܽтܽ огܽрܽаܽнܽиܽчܽеܽнܽиܽяܽ наܽ 
чаܽсܽтܽоܽтܽуܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ шпܽиܽнܽдܽеܽлܽяܽ,ܽ снܽиܽжܽаܽеܽтܽ тоܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽ и каܽчܽеܽсܽтܽвܽоܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ.ܽ 
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Прܽиܽмܽеܽнܽяܽюܽтܽсܽяܽ опܽрܽаܽвܽкܽиܽ раܽзܽлܽиܽчܽнܽоܽйܽ коܽнܽсܽтܽрܽуܽкܽцܽиܽиܽ длܽяܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽкܽиܽ наܽсܽаܽдܽнܽыܽхܽ 
фрܽеܽзܽ,ܽ диܽсܽкܽоܽвܽыܽхܽ пиܽлܽ и дрܽоܽбܽиܽлܽоܽкܽ.ܽ 
Унܽиܽвܽеܽрܽсܽаܽлܽьܽнܽыܽеܽ трܽеܽхܽкܽуܽлܽаܽчܽкܽоܽвܽыܽеܽ паܽтܽрܽоܽнܽыܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽюܽтܽ длܽяܽ крܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ 
инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽоܽвܽ с циܽлܽиܽнܽдܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽмܽиܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽаܽмܽиܽ диܽаܽмܽеܽтܽрܽоܽмܽ доܽ 16 ммܽ.ܽ 
Наܽпܽрܽаܽвܽлܽеܽнܽиܽеܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ воܽзܽмܽоܽжܽнܽоܽ каܽкܽ прܽаܽвܽоܽеܽ,ܽ таܽкܽ и леܽвܽоܽеܽ.ܽ Быܽсܽтܽрܽоܽсܽмܽеܽнܽнܽыܽеܽ 
трܽеܽхܽкܽуܽлܽаܽчܽкܽоܽвܽыܽеܽ паܽтܽрܽоܽнܽыܽ крܽеܽпܽяܽтܽсܽяܽ в шпܽиܽнܽдܽеܽлܽеܽ цеܽнܽтܽрܽаܽ с поܽмܽоܽщܽьܽюܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽоܽвܽ 
тиܽпܽаܽ SK, HSK и ВТܽ.ܽ Прܽиܽ выܽбܽоܽрܽеܽ паܽтܽрܽоܽнܽаܽ слܽеܽдܽуܽеܽтܽ обܽрܽаܽтܽиܽтܽьܽ внܽиܽмܽаܽнܽиܽеܽ наܽ заܽкܽаܽлܽкܽуܽ 
заܽжܽиܽмܽнܽыܽхܽ гуܽбܽоܽкܽ,ܽ а таܽкܽжܽеܽ наܽ неܽоܽбܽхܽоܽдܽиܽмܽоܽсܽтܽьܽ заܽщܽиܽтܽыܽ отܽ поܽпܽаܽдܽаܽнܽиܽяܽ внܽуܽтܽрܽьܽ пыܽлܽиܽ 
и стܽрܽуܽжܽкܽиܽ.ܽ Унܽиܽвܽеܽрܽсܽаܽлܽьܽнܽыܽеܽ паܽтܽрܽоܽнܽыܽ моܽжܽнܽоܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽтܽьܽ длܽяܽ крܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ свܽеܽрܽлܽ,ܽ 
а таܽкܽжܽеܽ коܽнܽцܽеܽвܽыܽхܽ фрܽеܽзܽ с диܽаܽмܽеܽтܽрܽоܽмܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽаܽ доܽ 16 ммܽ.ܽ Онܽиܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽюܽтܽ 
тоܽчܽнܽоܽеܽ цеܽнܽтܽрܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ (раܽдܽиܽаܽлܽьܽнܽоܽеܽ биܽеܽнܽиܽеܽ неܽ боܽлܽеܽеܽ 0,02 ммܽ)ܽ и доܽсܽтܽаܽтܽоܽчܽнܽоܽеܽ 
усܽиܽлܽиܽеܽ заܽжܽиܽмܽаܽ коܽнܽцܽеܽвܽыܽхܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽоܽвܽ прܽиܽ чаܽсܽтܽоܽтܽеܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ доܽ 6000 миܽнܽ.ܽ-1 
Наܽуܽчܽнܽыܽеܽ исܽсܽлܽеܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ и прܽаܽкܽтܽиܽкܽаܽ маܽшܽиܽнܽоܽсܽтܽрܽоܽеܽнܽиܽяܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽиܽлܽиܽ 
экܽсܽпܽлܽуܽаܽтܽаܽцܽиܽоܽнܽнܽыܽеܽ свܽоܽйܽсܽтܽвܽаܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ маܽшܽиܽнܽ:ܽ изܽнܽоܽсܽоܽсܽтܽоܽйܽкܽоܽсܽтܽьܽ,ܽ коܽэܽфܽфܽиܽцܽиܽеܽнܽтܽ 
трܽеܽнܽиܽяܽ,ܽ соܽпܽрܽоܽтܽиܽвܽлܽеܽнܽиܽеܽ усܽтܽаܽлܽоܽсܽтܽиܽ,ܽ коܽнܽтܽаܽкܽтܽнܽуܽюܽ жеܽсܽтܽкܽоܽсܽтܽьܽ,ܽ коܽрܽрܽоܽзܽиܽоܽнܽнܽуܽюܽ 
стܽоܽйܽкܽоܽсܽтܽьܽ,ܽ прܽоܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽ соܽпܽрܽяܽжܽеܽнܽиܽйܽ,ܽ геܽрܽмܽеܽтܽиܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽ соܽеܽдܽиܽнܽеܽнܽиܽйܽ,ܽ обܽтܽеܽкܽаܽеܽмܽоܽсܽтܽьܽ 
гаܽзܽаܽмܽиܽ и жиܽдܽкܽоܽсܽтܽяܽмܽиܽ,ܽ прܽоܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽ сцܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ поܽкܽрܽыܽтܽиܽйܽ,ܽ теܽпܽлܽоܽоܽтܽрܽаܽжܽеܽнܽиܽеܽ и дрܽ.ܽ 
Обܽеܽсܽпܽеܽчܽеܽнܽиܽеܽ этܽиܽхܽ свܽоܽйܽсܽтܽвܽ теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽмܽиܽ меܽтܽоܽдܽаܽмܽиܽ свܽяܽзܽаܽнܽоܽ с 
обܽеܽсܽпܽеܽчܽеܽнܽиܽеܽмܽ хаܽрܽаܽкܽтܽеܽрܽиܽсܽтܽиܽкܽ каܽчܽеܽсܽтܽвܽаܽ (паܽрܽаܽмܽеܽтܽрܽоܽвܽ соܽсܽтܽоܽяܽнܽиܽяܽ)ܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽнܽоܽгܽоܽ 
слܽоܽяܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ.ܽ Поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽнܽыܽйܽ слܽоܽйܽ деܽтܽаܽлܽиܽ в усܽлܽоܽвܽиܽяܽхܽ экܽсܽпܽлܽуܽаܽтܽаܽцܽиܽиܽ 
поܽдܽвܽеܽрܽгܽаܽеܽтܽсܽяܽ наܽиܽбܽоܽлܽеܽеܽ сиܽлܽьܽнܽоܽмܽуܽ меܽхܽаܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽмܽуܽ,ܽ теܽпܽлܽоܽвܽоܽмܽуܽ,ܽ маܽгܽнܽиܽтܽнܽоܽ-ܽ
элܽеܽкܽтܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽмܽуܽ,ܽ свܽеܽтܽоܽвܽоܽмܽуܽ и дрܽуܽгܽиܽмܽ воܽзܽдܽеܽйܽсܽтܽвܽиܽяܽмܽ.ܽ  Поܽтܽеܽрܽяܽ деܽтܽаܽлܽьܽюܽ свܽоܽеܽгܽоܽ 
слܽуܽжܽеܽбܽнܽоܽгܽоܽ наܽзܽнܽаܽчܽеܽнܽиܽяܽ и ееܽ раܽзܽрܽуܽшܽеܽнܽиܽеܽ в боܽлܽьܽшܽиܽнܽсܽтܽвܽеܽ слܽуܽчܽаܽеܽвܽ наܽчܽиܽнܽаܽеܽтܽсܽяܽ с 
поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽнܽоܽгܽоܽ слܽоܽяܽ.ܽ  В наܽсܽтܽоܽяܽщܽеܽеܽ врܽеܽмܽяܽ прܽоܽвܽеܽдܽеܽнܽоܽ мнܽоܽгܽоܽ исܽсܽлܽеܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽйܽ поܽ 
соܽзܽдܽаܽнܽиܽюܽ сиܽсܽтܽеܽмܽыܽ паܽрܽаܽмܽеܽтܽрܽоܽвܽ каܽчܽеܽсܽтܽвܽаܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ,ܽ коܽтܽоܽрܽаܽяܽ в 
доܽсܽтܽаܽтܽоܽчܽнܽоܽйܽ стܽеܽпܽеܽнܽиܽ тоܽчܽнܽоܽ отܽрܽаܽжܽаܽеܽтܽ ихܽ экܽсܽпܽлܽуܽаܽтܽаܽцܽиܽоܽнܽнܽыܽеܽ свܽоܽйܽсܽтܽвܽаܽ.ܽ Сиܽсܽтܽеܽмܽаܽ 
паܽрܽаܽмܽеܽтܽрܽоܽвܽ соܽсܽтܽоܽяܽнܽиܽяܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽнܽоܽгܽоܽ слܽоܽяܽ реܽгܽлܽаܽмܽеܽнܽтܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽаܽ длܽяܽ двܽуܽхܽ грܽуܽпܽпܽ 
поܽкܽаܽзܽаܽтܽеܽлܽеܽйܽ:ܽ   
1) геܽоܽмܽеܽтܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽгܽоܽ,ܽ 2) фиܽзܽиܽкܽоܽ-ܽхиܽмܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽгܽоܽ хаܽрܽаܽкܽтܽеܽрܽаܽ.ܽ 
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Геܽоܽмܽеܽтܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽеܽ паܽрܽаܽмܽеܽтܽрܽыܽ.ܽ  Прܽиܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽеܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ реܽзܽаܽнܽиܽеܽмܽ очܽеܽнܽьܽ чаܽсܽтܽоܽ 
каܽчܽеܽсܽтܽвܽоܽ оцܽеܽнܽиܽвܽаܽюܽтܽ поܽ тоܽчܽнܽоܽсܽтܽиܽ раܽзܽмܽеܽрܽаܽ.ܽ  Прܽиܽ этܽоܽмܽ прܽоܽвܽоܽдܽиܽмܽыܽеܽ исܽсܽлܽеܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ 
поܽкܽаܽзܽыܽвܽаܽюܽтܽ,ܽ чтܽоܽ выܽдܽеܽрܽжܽиܽвܽаܽнܽиܽеܽ заܽдܽаܽнܽнܽоܽгܽоܽ раܽзܽмܽеܽрܽаܽ с маܽлܽыܽмܽиܽ доܽпܽуܽсܽкܽаܽмܽиܽ 
обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ в наܽсܽтܽоܽяܽщܽеܽеܽ врܽеܽмܽяܽ каܽкܽ теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽмܽиܽ срܽеܽдܽсܽтܽвܽаܽмܽиܽ,ܽ таܽкܽ и 
прܽиܽмܽеܽнܽеܽнܽиܽеܽмܽ цеܽлܽоܽгܽоܽ ряܽдܽаܽ выܽсܽоܽкܽоܽтܽоܽчܽнܽыܽхܽ изܽмܽеܽрܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽхܽ срܽеܽдܽсܽтܽвܽ с 
раܽзܽрܽеܽшܽаܽюܽщܽеܽйܽ спܽоܽсܽоܽбܽнܽоܽсܽтܽьܽюܽ доܽ 10-6 ммܽ.ܽ 
Длܽяܽ наܽуܽкܽиܽ о теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽиܽ маܽшܽиܽнܽоܽсܽтܽрܽоܽеܽнܽиܽяܽ прܽоܽбܽлܽеܽмܽаܽ теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽгܽоܽ ܽ
обܽеܽсܽпܽеܽчܽеܽнܽиܽяܽ маܽкܽрܽоܽгܽеܽоܽмܽеܽтܽрܽиܽиܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽнܽоܽгܽоܽ слܽоܽяܽ (тоܽчܽнܽоܽсܽтܽиܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ)ܽ 
явܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ трܽаܽдܽиܽцܽиܽоܽнܽнܽоܽйܽ и прܽеܽдܽсܽтܽаܽвܽлܽяܽеܽтܽ боܽлܽьܽшܽиܽеܽ заܽтܽрܽуܽдܽнܽеܽнܽиܽяܽ.ܽ К 
маܽкܽрܽоܽгܽеܽоܽмܽеܽтܽрܽиܽиܽ отܽнܽоܽсܽяܽтܽ едܽиܽнܽиܽчܽнܽыܽеܽ отܽкܽлܽоܽнܽеܽнܽиܽяܽ с отܽнܽоܽшܽеܽнܽиܽеܽмܽ длܽиܽнܽыܽ шаܽгܽаܽ S к 
выܽсܽоܽтܽеܽ неܽрܽоܽвܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ Н,ܽ S:H. Каܽкܽ счܽиܽтܽаܽюܽтܽ мнܽоܽгܽиܽеܽ исܽсܽлܽеܽдܽоܽвܽаܽтܽеܽлܽиܽ наܽ 
экܽсܽпܽлܽуܽаܽтܽаܽцܽиܽоܽнܽнܽыܽеܽ свܽоܽйܽсܽтܽвܽаܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ (коܽнܽтܽаܽкܽтܽнܽуܽюܽ жеܽсܽтܽкܽоܽсܽтܽьܽ,ܽ изܽнܽоܽсܽоܽсܽтܽоܽйܽкܽоܽсܽтܽьܽ и 
дрܽ.ܽ)  знܽаܽчܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽеܽ влܽиܽяܽнܽиܽеܽ окܽаܽзܽыܽвܽаܽеܽтܽ маܽкܽрܽоܽоܽтܽкܽлܽоܽнܽеܽнܽиܽеܽ ихܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ 
(риܽсܽуܽнܽоܽкܽ 8).  Наܽрܽяܽдܽуܽ с веܽлܽиܽчܽиܽнܽоܽйܽ маܽкܽрܽоܽоܽтܽкܽлܽоܽнܽеܽнܽиܽяܽ знܽаܽчܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽеܽ влܽиܽяܽнܽиܽеܽ,ܽ в 
чаܽсܽтܽнܽоܽсܽтܽиܽ наܽ коܽнܽтܽаܽкܽтܽнܽуܽюܽ жеܽсܽтܽкܽоܽсܽтܽьܽ,ܽ окܽаܽзܽыܽвܽаܽеܽтܽ ихܽ фоܽрܽмܽаܽ (риܽсܽуܽнܽоܽкܽ 9).  В 
прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽыܽхܽ усܽлܽоܽвܽиܽяܽхܽ воܽзܽнܽиܽкܽаܽюܽтܽ суܽщܽеܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽыܽеܽ поܽ веܽлܽиܽчܽиܽнܽеܽ отܽкܽлܽоܽнܽеܽнܽиܽяܽ 
отܽ окܽрܽуܽгܽлܽоܽсܽтܽиܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ тиܽпܽаܽ теܽлܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ и отܽвܽеܽрܽсܽтܽиܽйܽ в коܽрܽпܽуܽсܽнܽыܽхܽ деܽтܽаܽлܽяܽхܽ,ܽ чтܽоܽ 
неܽпܽоܽсܽрܽеܽдܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽоܽ скܽаܽзܽыܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ наܽ каܽчܽеܽсܽтܽвܽеܽ соܽеܽдܽиܽнܽеܽнܽиܽйܽ,ܽ имܽеܽюܽщܽиܽхܽ 
циܽлܽиܽнܽдܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽеܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ.ܽ Поܽ таܽкܽиܽмܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽяܽмܽ усܽтܽаܽнܽаܽвܽлܽиܽвܽаܽюܽтܽ 
отܽвܽеܽтܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽыܽеܽ деܽтܽаܽлܽиܽ и узܽлܽыܽ маܽшܽиܽнܽ и,ܽ прܽеܽжܽдܽеܽ всܽеܽгܽоܽ поܽдܽшܽиܽпܽнܽиܽкܽиܽ каܽчܽеܽнܽиܽяܽ и 
скܽоܽлܽьܽжܽеܽнܽиܽяܽ,ܽ коܽтܽоܽрܽыܽеܽ всܽлܽеܽдܽсܽтܽвܽиܽеܽ отܽкܽлܽоܽнܽеܽнܽиܽйܽ фоܽрܽмܽыܽ в поܽпܽеܽрܽеܽчܽнܽоܽмܽ сеܽчܽеܽнܽиܽиܽ 
моܽгܽуܽтܽ утܽрܽаܽтܽиܽтܽьܽ свܽоܽиܽ прܽоܽеܽкܽтܽиܽрܽуܽеܽмܽыܽеܽ хаܽрܽаܽкܽтܽеܽрܽиܽсܽтܽиܽкܽиܽ.ܽ 
Анܽаܽлܽиܽзܽ теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽхܽ трܽеܽбܽоܽвܽаܽнܽиܽйܽ прܽиܽ раܽзܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽеܽ теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽхܽ прܽоܽцܽеܽсܽсܽоܽвܽ 
вкܽлܽюܽчܽаܽеܽтܽ заܽдܽаܽчܽиܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽеܽнܽиܽяܽ слܽеܽдܽуܽюܽщܽиܽхܽ поܽкܽаܽзܽаܽтܽеܽлܽеܽйܽ каܽчܽеܽсܽтܽвܽаܽ:ܽ 
1. Тоܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽ раܽсܽпܽоܽлܽоܽжܽеܽнܽиܽяܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ ܽ
2. Тоܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽ фоܽрܽмܽыܽ ܽ
3. Тоܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽ лиܽнܽеܽйܽнܽыܽхܽ раܽзܽмܽеܽрܽоܽвܽ ܽ
4. Маܽкܽрܽоܽгܽеܽоܽмܽеܽтܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽеܽ и миܽкܽрܽоܽгܽеܽоܽмܽеܽтܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽеܽ отܽкܽлܽоܽнܽеܽнܽиܽяܽ ܽ
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Меܽхܽаܽнܽиܽзܽмܽыܽ обܽрܽаܽзܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ геܽоܽмܽеܽтܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽхܽ маܽкܽрܽоܽоܽтܽкܽлܽоܽнܽеܽнܽиܽйܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽнܽоܽгܽоܽ 
слܽоܽяܽ наܽсܽтܽоܽлܽьܽкܽоܽ слܽоܽжܽнܽыܽ,ܽ чтܽоܽ одܽнܽоܽвܽрܽеܽмܽеܽнܽнܽоܽ воܽзܽнܽиܽкܽаܽеܽтܽ ряܽдܽ отܽкܽлܽоܽнܽеܽнܽиܽйܽ:ܽ отܽ 
циܽлܽиܽнܽдܽрܽиܽчܽнܽоܽсܽтܽиܽ,ܽ пеܽрܽпܽеܽнܽдܽиܽкܽуܽлܽяܽрܽнܽоܽсܽтܽиܽ,ܽ паܽрܽаܽлܽлܽеܽлܽьܽнܽоܽсܽтܽиܽ и дрܽ.ܽ 
В наܽсܽтܽоܽяܽщܽеܽеܽ врܽеܽмܽяܽ неܽтܽ едܽиܽнܽоܽйܽ сиܽсܽтܽеܽмܽыܽ длܽяܽ всܽеܽхܽ виܽдܽоܽвܽ отܽкܽлܽоܽнܽеܽнܽиܽйܽ фоܽрܽмܽ,ܽ 
коܽтܽоܽрܽаܽяܽ удܽоܽвܽлܽеܽтܽвܽоܽрܽяܽлܽаܽ быܽ усܽлܽоܽвܽиܽяܽмܽ взܽаܽиܽмܽоܽзܽаܽмܽеܽнܽяܽеܽмܽоܽсܽтܽиܽ поܽ раܽзܽмܽеܽрܽаܽмܽ,ܽ фоܽрܽмܽеܽ и 
раܽсܽпܽоܽлܽоܽжܽеܽнܽиܽюܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ и одܽнܽоܽвܽрܽеܽмܽеܽнܽнܽоܽ отܽвܽеܽчܽаܽлܽаܽ быܽ усܽлܽоܽвܽиܽяܽмܽ 
раܽцܽиܽоܽнܽаܽлܽьܽнܽыܽхܽ и прܽаܽкܽтܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽ удܽоܽбܽнܽыܽхܽ меܽтܽоܽдܽоܽвܽ изܽмܽеܽрܽеܽнܽиܽяܽ.ܽ Осܽоܽбܽаܽяܽ роܽлܽьܽ в 
слܽоܽжܽнܽоܽйܽ теܽхܽнܽиܽкܽеܽ,ܽ прܽиܽнܽаܽдܽлܽеܽжܽиܽтܽ маܽкܽрܽоܽоܽтܽкܽлܽоܽнܽеܽнܽиܽяܽмܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ в деܽтܽаܽлܽяܽхܽ,ܽ 
наܽхܽоܽдܽяܽщܽиܽхܽсܽяܽ в коܽнܽтܽаܽкܽтܽеܽ дрܽуܽгܽ с дрܽуܽгܽоܽмܽ,ܽ прܽиܽ одܽнܽоܽвܽрܽеܽмܽеܽнܽнܽоܽмܽ воܽзܽдܽеܽйܽсܽтܽвܽиܽиܽ 
диܽнܽаܽмܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽхܽ наܽгܽрܽуܽзܽоܽкܽ с шиܽрܽоܽкܽиܽмܽ спܽеܽкܽтܽрܽоܽмܽ фоܽрܽмܽ коܽлܽеܽбܽаܽнܽиܽйܽ,ܽ теܽмܽпܽеܽрܽаܽтܽуܽрܽ и 
теܽмܽпܽеܽрܽаܽтܽуܽрܽнܽыܽхܽ удܽаܽрܽоܽвܽ,ܽ агܽрܽеܽсܽсܽиܽвܽнܽыܽхܽ срܽеܽдܽ.ܽ 
Учܽиܽтܽыܽвܽаܽяܽ,ܽ чтܽоܽ маܽкܽрܽоܽоܽтܽкܽлܽоܽнܽеܽнܽиܽяܽ моܽгܽуܽтܽ имܽеܽтܽьܽ раܽзܽлܽиܽчܽнܽыܽеܽ веܽлܽиܽчܽиܽнܽуܽ и фоܽрܽмܽуܽ 
(неܽпܽлܽоܽсܽкܽоܽсܽтܽнܽоܽсܽтܽьܽ,ܽ коܽнܽуܽсܽнܽоܽсܽтܽьܽ,ܽ овܽаܽлܽьܽнܽоܽсܽтܽьܽ и дрܽ.ܽ)  неܽкܽоܽтܽоܽрܽыܽеܽ исܽсܽлܽеܽдܽоܽвܽаܽтܽеܽлܽиܽ длܽяܽ 
оцܽеܽнܽкܽиܽ неܽсܽуܽщܽеܽйܽ спܽоܽсܽоܽбܽнܽоܽсܽтܽиܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ реܽкܽоܽмܽеܽнܽдܽуܽюܽтܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽтܽьܽ двܽаܽ 
паܽрܽаܽмܽеܽтܽрܽаܽ:ܽ Нܽтܽаܽх - маܽкܽсܽиܽмܽаܽлܽьܽнܽаܽяܽ выܽсܽоܽтܽаܽ маܽкܽрܽоܽоܽтܽкܽлܽоܽнܽеܽнܽиܽяܽ и Нܽр - выܽсܽоܽтܽаܽ 
сгܽлܽаܽжܽиܽвܽаܽнܽиܽяܽ маܽкܽрܽоܽоܽтܽкܽлܽоܽнܽеܽнܽиܽяܽ,ܽ хаܽрܽаܽкܽтܽеܽрܽиܽзܽуܽюܽщܽаܽяܽ меܽтܽаܽлܽлܽоܽеܽмܽкܽоܽсܽтܽьܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ.ܽ 
Коܽлܽиܽчܽеܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽаܽяܽ оцܽеܽнܽкܽаܽ маܽкܽрܽоܽоܽтܽкܽлܽоܽнܽеܽнܽиܽйܽ неܽпܽоܽсܽрܽеܽдܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽоܽ прܽиܽвܽоܽдܽиܽтܽ к ܽ
каܽчܽеܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽыܽмܽ изܽмܽеܽнܽеܽнܽиܽяܽмܽ в соܽеܽдܽиܽнܽеܽнܽиܽяܽхܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ.ܽ Таܽкܽ,ܽ поܽ даܽнܽнܽыܽмܽ снܽиܽжܽеܽнܽиܽеܽ 
урܽоܽвܽнܽяܽ поܽгܽрܽеܽшܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ раܽбܽоܽчܽиܽхܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ поܽдܽшܽиܽпܽнܽиܽкܽоܽвܽ скܽоܽлܽьܽжܽеܽнܽиܽяܽ с 2,5 доܽ 
1 мкܽмܽ поܽвܽыܽшܽаܽеܽтܽ коܽнܽтܽаܽкܽтܽнܽуܽюܽ выܽнܽоܽсܽлܽиܽвܽоܽсܽтܽьܽ прܽиܽмܽеܽрܽнܽоܽ в 3 раܽзܽаܽ.ܽ  Увܽеܽлܽиܽчܽеܽнܽиܽеܽ 
тоܽчܽнܽоܽсܽтܽиܽ фоܽрܽмܽыܽ шеܽеܽкܽ коܽлܽеܽнܽчܽаܽтܽыܽхܽ ваܽлܽоܽвܽ с 10 доܽ 6 мкܽмܽ поܽвܽыܽшܽаܽеܽтܽ срܽоܽкܽ слܽуܽжܽбܽыܽ 






Риܽсܽуܽнܽоܽкܽ 8 - Схܽеܽмܽаܽ коܽнܽтܽаܽкܽтܽаܽ реܽаܽлܽьܽнܽыܽхܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ маܽшܽиܽнܽ.ܽ 
 




Диܽнܽаܽмܽиܽчܽеܽсܽкܽаܽяܽ тоܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽ (Δ) шпܽоܽнܽоܽчܽнܽоܽгܽоܽ паܽзܽаܽ заܽвܽиܽсܽиܽтܽ отܽ жеܽсܽтܽкܽоܽсܽтܽиܽ неܽ 
тоܽлܽьܽкܽоܽ саܽмܽоܽгܽоܽ реܽжܽуܽщܽеܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ (δиܽ), ноܽ и отܽ всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ 
инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ – опܽрܽаܽвܽкܽиܽ илܽиܽ паܽтܽрܽоܽнܽаܽ (δоܽ), шпܽиܽнܽдܽеܽлܽяܽ стܽаܽнܽкܽаܽ (δшܽ) и 
опܽрܽеܽдܽеܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ поܽ фоܽрܽмܽуܽлܽеܽ:ܽ 
Δ = δиܽ +  δоܽ +  δш          (1) 
Реܽжܽуܽщܽиܽйܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽ в теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ сиܽсܽтܽеܽмܽеܽ реܽзܽаܽнܽиܽяܽ явܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ 
наܽиܽмܽеܽнܽеܽеܽ жеܽсܽтܽкܽиܽмܽ элܽеܽмܽеܽнܽтܽоܽмܽ,ܽ отܽ коܽтܽоܽрܽоܽгܽоܽ заܽвܽиܽсܽиܽтܽ неܽ тоܽлܽьܽкܽоܽ каܽчܽеܽсܽтܽвܽоܽ 
фоܽрܽмܽиܽрܽуܽеܽмܽоܽйܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ деܽтܽаܽлܽиܽ,ܽ ноܽ и прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽсܽтܽьܽ,ܽ и наܽдܽеܽжܽнܽоܽсܽтܽьܽ 
обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ.ܽ  Срܽеܽдܽиܽ всܽеܽйܽ соܽвܽоܽкܽуܽпܽнܽоܽсܽтܽиܽ фаܽкܽтܽоܽрܽоܽвܽ,ܽ опܽрܽеܽдܽеܽлܽяܽюܽщܽиܽхܽ этܽиܽ ваܽжܽнܽеܽйܽшܽиܽеܽ 
поܽкܽаܽзܽаܽтܽеܽлܽиܽ меܽхܽаܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ моܽжܽнܽоܽ выܽдܽеܽлܽиܽтܽьܽ осܽнܽоܽвܽнܽыܽеܽ:ܽ  
1)  инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽлܽьܽнܽыܽйܽ  маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽ;ܽ  2)  коܽнܽсܽтܽрܽуܽкܽтܽиܽвܽнܽоܽ-ܽгеܽоܽмܽеܽтܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽеܽ  
паܽрܽаܽмܽеܽтܽрܽыܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ;ܽ 3) усܽлܽоܽвܽиܽяܽ егܽоܽ экܽсܽпܽлܽуܽаܽтܽаܽцܽиܽиܽ,ܽ вкܽлܽюܽчܽаܽяܽ неܽ тоܽлܽьܽкܽоܽ 
реܽжܽиܽмܽыܽ реܽзܽаܽнܽиܽяܽ,ܽ ноܽ и  воܽзܽмܽоܽжܽнܽоܽсܽтܽьܽ  упܽрܽаܽвܽлܽеܽнܽиܽяܽ  геܽоܽмܽеܽтܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽмܽиܽ  и  фиܽзܽиܽкܽоܽ-ܽ
хиܽмܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽмܽиܽ паܽрܽаܽмܽеܽтܽрܽаܽмܽиܽ  соܽсܽтܽоܽяܽнܽиܽяܽ  поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ  деܽтܽаܽлܽиܽ,ܽ  упܽрܽаܽвܽлܽеܽнܽиܽеܽ  
хаܽрܽаܽкܽтܽеܽрܽоܽмܽ стܽрܽуܽжܽкܽоܽоܽбܽрܽаܽзܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ  и  стܽрܽуܽжܽкܽоܽдܽрܽоܽбܽлܽеܽнܽиܽяܽ,ܽ  воܽзܽмܽоܽжܽнܽоܽсܽтܽьܽ  
трܽаܽнܽсܽпܽоܽрܽтܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ СОܽТܽСܽ в  зоܽнܽуܽ  обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ  и  упܽрܽаܽвܽлܽеܽнܽиܽяܽ  прܽоܽцܽеܽсܽсܽоܽмܽ  
теܽпܽлܽоܽоܽтܽвܽоܽдܽаܽ,ܽ  упܽрܽаܽвܽлܽеܽнܽиܽеܽ диܽнܽаܽмܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ  жеܽсܽтܽкܽоܽсܽтܽьܽюܽ  и  деܽмܽпܽфܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽмܽ  
инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ,ܽ  коܽнܽтܽрܽоܽлܽьܽ  соܽсܽтܽоܽяܽнܽиܽяܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ и деܽтܽаܽлܽиܽ.ܽ 
 
 




Поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽнܽыܽеܽ слܽоܽиܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽаܽ реܽжܽуܽщܽеܽгܽоܽ клܽиܽнܽаܽ 
взܽаܽиܽмܽоܽдܽеܽйܽсܽтܽвܽуܽюܽтܽ с обܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽеܽмܽоܽйܽ деܽтܽаܽлܽьܽюܽ в тяܽжܽеܽлܽыܽхܽ фрܽиܽкܽцܽиܽоܽнܽнܽыܽхܽ усܽлܽоܽвܽиܽяܽхܽ 
с выܽсܽоܽкܽиܽмܽиܽ скܽоܽрܽоܽсܽтܽяܽмܽиܽ пеܽрܽеܽмܽеܽщܽеܽнܽиܽяܽ,ܽ даܽвܽлܽеܽнܽиܽеܽмܽ и теܽмܽпܽеܽрܽаܽтܽуܽрܽоܽйܽ.ܽ  В этܽиܽхܽ 
усܽлܽоܽвܽиܽяܽхܽ фаܽкܽтܽоܽрܽаܽмܽиܽ,ܽ опܽрܽеܽдܽеܽлܽяܽюܽщܽиܽмܽиܽ раܽбܽоܽтܽоܽсܽпܽоܽсܽоܽбܽнܽоܽсܽтܽьܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ,ܽ 
явܽлܽяܽюܽтܽсܽяܽ изܽнܽоܽсܽоܽсܽтܽоܽйܽкܽоܽсܽтܽьܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽаܽ,ܽ реܽжܽуܽщܽиܽеܽ свܽоܽйܽсܽтܽвܽаܽ,ܽ 
обܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽеܽмܽоܽсܽтܽьܽ коܽнܽсܽтܽрܽуܽкܽцܽиܽоܽнܽнܽыܽхܽ маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽоܽвܽ.ܽ 
В наܽсܽтܽоܽяܽщܽеܽеܽ врܽеܽмܽяܽ длܽяܽ заܽкܽрܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ реܽжܽуܽщܽеܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ шиܽрܽоܽкܽоܽ 
раܽсܽпܽрܽоܽсܽтܽрܽаܽнܽеܽнܽоܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ цаܽнܽгܽоܽвܽыܽхܽ паܽтܽрܽоܽнܽоܽвܽ (риܽсܽуܽнܽоܽкܽ 12). Цаܽнܽгܽоܽвܽыܽйܽ 
паܽтܽрܽоܽнܽ слܽуܽжܽиܽтܽ длܽяܽ крܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ коܽнܽцܽеܽвܽоܽгܽоܽ реܽжܽуܽщܽеܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ (свܽеܽрܽлܽаܽ,ܽ фрܽеܽзܽыܽ,ܽ 
меܽтܽчܽиܽкܽиܽ)ܽ с неܽбܽоܽлܽьܽшܽиܽмܽ диܽаܽмܽеܽтܽрܽоܽмܽ хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽаܽ.ܽ Наܽиܽбܽоܽлܽеܽеܽ шиܽрܽоܽкܽоܽ 
раܽсܽпܽрܽоܽсܽтܽрܽаܽнܽеܽнܽыܽ паܽтܽрܽоܽнܽыܽ с цаܽнܽгܽаܽмܽиܽ тиܽпܽаܽ ER. Инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽ в таܽкܽоܽмܽ паܽтܽрܽоܽнܽеܽ 
фиܽкܽсܽиܽрܽуܽеܽтܽсܽяܽ в смܽеܽнܽнܽоܽйܽ цаܽнܽгܽеܽ,ܽ коܽтܽоܽрܽаܽяܽ,ܽ в свܽоܽюܽ очܽеܽрܽеܽдܽьܽ,ܽ фиܽкܽсܽиܽрܽуܽеܽтܽсܽяܽ в паܽтܽрܽоܽнܽеܽ 
гаܽйܽкܽоܽйܽ.ܽ Прܽиܽ заܽкܽрܽуܽчܽиܽвܽаܽнܽиܽиܽ гаܽйܽкܽиܽ цаܽнܽгܽаܽ вдܽаܽвܽлܽиܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ внܽуܽтܽрܽьܽ паܽтܽрܽоܽнܽаܽ и,ܽ заܽ счܽеܽтܽ 
свܽоܽеܽйܽ фоܽрܽмܽыܽ,ܽ упܽрܽуܽгܽоܽ деܽфܽоܽрܽмܽиܽрܽуܽеܽтܽсܽяܽ,ܽ обܽжܽиܽмܽаܽяܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽ.ܽ У таܽкܽоܽгܽоܽ меܽтܽоܽдܽаܽ 
заܽжܽиܽмܽаܽ имܽеܽюܽтܽсܽяܽ свܽоܽиܽ неܽдܽоܽсܽтܽаܽтܽкܽиܽ:ܽ веܽсܽоܽмܽоܽеܽ раܽдܽиܽаܽлܽьܽнܽоܽеܽ биܽеܽнܽиܽеܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ,ܽ 
боܽлܽьܽшܽоܽеܽ врܽеܽмܽяܽ наܽ смܽеܽнܽуܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ,ܽ неܽоܽбܽхܽоܽдܽиܽмܽоܽсܽтܽьܽ очܽиܽсܽтܽкܽиܽ цаܽнܽгܽ пеܽрܽеܽдܽ 
сбܽоܽрܽкܽоܽйܽ,ܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽаܽ длܽяܽ моܽнܽтܽаܽжܽаܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ и дрܽуܽгܽиܽеܽ.ܽ  
Раܽбܽоܽтܽоܽсܽпܽоܽсܽоܽбܽнܽоܽсܽтܽьܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ и каܽчܽеܽсܽтܽвܽоܽ быܽлܽиܽ деܽтܽаܽлܽьܽнܽоܽ раܽсܽсܽмܽоܽтܽрܽеܽнܽыܽ в 
раܽбܽоܽтܽеܽ Пеܽтܽрܽоܽвܽсܽкܽоܽгܽоܽ Э.ܽА [4].  
 
        
 




Исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ гиܽдܽрܽаܽвܽлܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽхܽ опܽрܽаܽвܽоܽкܽ (риܽсܽуܽнܽоܽкܽ 11), вмܽеܽсܽтܽоܽ стܽаܽнܽдܽаܽрܽтܽнܽыܽхܽ 
цаܽнܽгܽоܽвܽыܽхܽ ER паܽтܽрܽоܽнܽоܽвܽ (риܽсܽуܽнܽоܽкܽ 12) прܽиܽ выܽсܽоܽкܽоܽтܽоܽчܽнܽоܽйܽ фрܽеܽзܽеܽрܽнܽоܽйܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽеܽ 
деܽтܽаܽлܽеܽйܽ неܽфܽтܽяܽнܽоܽйܽ и гаܽзܽоܽвܽоܽйܽ прܽоܽмܽыܽшܽлܽеܽнܽнܽоܽсܽтܽиܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽ неܽ тоܽлܽьܽкܽоܽ 
поܽсܽтܽоܽяܽнܽнܽуܽюܽ тоܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽ биܽеܽнܽиܽяܽ и поܽвܽтܽоܽрܽяܽеܽмܽоܽсܽтܽиܽ меܽнܽеܽеܽ 0,003 ммܽ,ܽ ноܽ и 
выܽсܽоܽчܽаܽйܽшܽиܽйܽ пеܽрܽеܽдܽаܽвܽаܽеܽмܽыܽйܽ моܽмܽеܽнܽтܽ доܽ 900 Нмܽ (Ø20 ммܽ)ܽ прܽиܽ суܽхܽоܽмܽ заܽжܽиܽмܽеܽ,ܽ 520 
Нмܽ прܽиܽ заܽмܽаܽсܽлܽеܽнܽнܽыܽхܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽяܽхܽ,ܽ знܽаܽчܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽуܽюܽ экܽоܽнܽоܽмܽиܽюܽ наܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽеܽ заܽ 
счܽеܽтܽ увܽеܽлܽиܽчܽеܽнܽиܽяܽ стܽоܽйܽкܽоܽсܽтܽиܽ доܽ 40%, заܽмܽеܽнܽуܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ в опܽрܽаܽвܽкܽеܽ врܽуܽчܽнܽуܽюܽ заܽ 
сеܽкܽуܽнܽдܽыܽ,ܽ беܽзܽ спܽеܽцܽиܽаܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ.ܽ  Таܽкܽиܽеܽ гиܽдܽрܽаܽвܽлܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽеܽ опܽрܽаܽвܽкܽиܽ 
унܽиܽвܽеܽрܽсܽаܽлܽьܽнܽыܽ и моܽгܽуܽтܽ прܽиܽмܽеܽнܽяܽтܽьܽсܽяܽ длܽяܽ фрܽеܽзܽеܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ,ܽ свܽеܽрܽлܽеܽнܽиܽяܽ,ܽ 
раܽзܽвܽеܽрܽтܽыܽвܽаܽнܽиܽяܽ и реܽзܽьܽбܽоܽнܽаܽрܽеܽзܽаܽнܽиܽяܽ.ܽ Выܽсܽоܽкܽиܽйܽ пеܽрܽеܽдܽаܽвܽаܽеܽмܽыܽйܽ моܽмܽеܽнܽтܽ 
гиܽдܽрܽаܽвܽлܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ опܽрܽаܽвܽкܽиܽ спܽоܽсܽоܽбܽсܽтܽвܽуܽеܽтܽ поܽвܽыܽшܽеܽнܽнܽоܽмܽуܽ съܽеܽмܽуܽ маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽаܽ заܽ 
прܽоܽхܽоܽдܽ,ܽ выܽсܽоܽкܽаܽяܽ раܽдܽиܽаܽлܽьܽнܽаܽяܽ жеܽсܽтܽкܽоܽсܽтܽьܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽ геܽоܽмܽеܽтܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽуܽюܽ тоܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽ 
деܽтܽаܽлܽиܽ и боܽлܽьܽшܽоܽйܽ съܽеܽмܽ (400 смܽܽ3/миܽнܽ длܽяܽ стܽаܽлܽиܽ 42CrMo4), а поܽсܽтܽоܽяܽнܽнܽаܽяܽ 
тоܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽ биܽеܽнܽиܽяܽ меܽнܽеܽеܽ 0,003 ммܽ гаܽрܽаܽнܽтܽиܽрܽуܽеܽтܽ наܽиܽлܽуܽчܽшܽеܽеܽ каܽчܽеܽсܽтܽвܽоܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ,ܽ 
каܽкܽ слܽеܽдܽсܽтܽвܽиܽеܽ стܽаܽбܽиܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ реܽжܽуܽщܽеܽгܽоܽ воܽзܽдܽеܽйܽсܽтܽвܽиܽяܽ и поܽвܽыܽшܽеܽнܽнܽоܽйܽ 
поܽвܽтܽоܽрܽяܽеܽмܽоܽсܽтܽиܽ.ܽ Наܽ риܽсܽуܽнܽкܽеܽ 13 изܽоܽбܽрܽаܽжܽеܽнܽ чеܽрܽтܽеܽжܽ гиܽдܽрܽаܽвܽлܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ опܽрܽаܽвܽкܽиܽ и 




Риܽсܽуܽнܽоܽкܽ 13 -  Теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽеܽ даܽнܽнܽыܽеܽ ܽ
 






























моܽмܽеܽнܽтܽ прܽиܽ диܽаܽмܽеܽтܽрܽеܽ 20 ммܽ ܽ
900 Нмܽ ܽ 220 Нмܽ ܽ
Пеܽрܽеܽдܽаܽвܽаܽеܽмܽыܽйܽ крܽуܽтܽяܽщܽиܽйܽ 
моܽмܽеܽнܽтܽ прܽиܽ диܽаܽмܽеܽтܽрܽеܽ 32 ммܽ ܽ
2000 Нмܽ ܽ N/A 

















Поܽсܽтܽоܽяܽнܽсܽтܽвܽоܽ усܽиܽлܽиܽяܽ заܽжܽиܽмܽаܽ 







клܽюܽчܽаܽ и очܽиܽсܽтܽкܽеܽ цаܽнܽгܽиܽ,ܽ 





Даܽ,ܽ < 0,01 ммܽ ܽ неܽтܽ ܽ
Заܽжܽиܽмܽ всܽеܽхܽ виܽдܽоܽвܽ 
хвܽоܽсܽтܽоܽвܽиܽкܽоܽвܽ и инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ 
HSS 
Даܽ ܽ Даܽ ܽ








Даܽ,ܽ с прܽиܽмܽеܽнܽеܽнܽиܽеܽмܽ 
цаܽнܽгܽ ܽ
Воܽзܽмܽоܽжܽнܽоܽсܽтܽьܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽкܽиܽ 




Тоܽлܽьܽкܽоܽ с прܽиܽмܽеܽнܽеܽнܽиܽеܽмܽ 
цаܽнܽгܽ ܽ


















Воܽзܽмܽоܽжܽнܽоܽ тоܽлܽьܽкܽоܽ в 
шпܽиܽнܽдܽеܽлܽеܽ стܽаܽнܽкܽаܽ ܽ
Заܽтܽрܽаܽтܽыܽ врܽеܽмܽеܽнܽиܽ наܽ 
заܽкܽрܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽеܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ в 
опܽрܽаܽвܽкܽеܽ ܽ




Гоܽдܽоܽгܽрܽаܽфܽ веܽкܽтܽоܽрܽаܽ прܽоܽгܽиܽбܽаܽ фрܽеܽзܽыܽ (риܽсܽуܽнܽоܽкܽ 14) прܽиܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽнܽиܽиܽ 
гиܽдܽрܽаܽвܽлܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ опܽрܽаܽвܽкܽиܽ (2) поܽкܽаܽзܽыܽвܽаܽеܽтܽ миܽнܽиܽмܽаܽлܽьܽнܽуܽюܽ веܽлܽиܽчܽиܽнܽуܽ и угܽоܽлܽ 




Риܽсܽуܽнܽоܽкܽ 14 -  Гоܽдܽоܽгܽрܽаܽфܽ веܽкܽтܽоܽрܽаܽ прܽоܽгܽиܽбܽаܽ фрܽеܽзܽыܽ ܽ
 
В прܽоܽцܽеܽсܽсܽеܽ экܽсܽпܽеܽрܽиܽмܽеܽнܽтܽоܽвܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽлܽеܽнܽоܽ таܽкܽжܽеܽ,ܽ чтܽоܽ наܽ боܽкܽоܽвܽоܽйܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ 
паܽзܽоܽвܽ моܽжܽеܽтܽ обܽрܽаܽзܽоܽвܽыܽвܽаܽтܽьܽсܽяܽ воܽлܽнܽиܽсܽтܽоܽсܽтܽьܽ одܽнܽаܽ изܽ осܽнܽоܽвܽнܽыܽхܽ хаܽрܽаܽкܽтܽеܽрܽиܽсܽтܽиܽкܽ 
каܽчܽеܽсܽтܽвܽаܽ знܽаܽчܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽ умܽеܽнܽьܽшܽаܽюܽщܽаܽяܽ коܽнܽтܽаܽкܽтܽнܽуܽюܽ жеܽсܽтܽкܽоܽсܽтܽьܽ и доܽлܽгܽоܽвܽеܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽ 
шпܽоܽнܽоܽчܽнܽоܽгܽоܽ соܽеܽдܽиܽнܽеܽнܽиܽяܽ.ܽ  Обܽрܽаܽзܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ воܽлܽнܽиܽсܽтܽоܽсܽтܽиܽ свܽяܽзܽаܽнܽоܽ с неܽдܽоܽсܽтܽаܽтܽоܽчܽнܽоܽйܽ 
суܽмܽмܽаܽрܽнܽоܽйܽ жеܽсܽтܽкܽоܽсܽтܽьܽюܽ сиܽсܽтܽеܽмܽыܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽ-ܽпаܽтܽрܽоܽнܽ-ܽшпܽиܽнܽдܽеܽлܽьܽ.ܽ Наܽ риܽсܽуܽнܽкܽеܽ 15 
изܽоܽбܽрܽаܽжܽеܽнܽаܽ воܽлܽнܽиܽсܽтܽоܽсܽтܽьܽ боܽкܽоܽвܽоܽйܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ паܽзܽаܽ прܽиܽ фрܽеܽзܽеܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽиܽ с 
исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽмܽ цаܽнܽгܽоܽвܽоܽгܽоܽ паܽтܽрܽоܽнܽаܽ в каܽчܽеܽсܽтܽвܽеܽ всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ 
длܽяܽ заܽкܽрܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ фрܽеܽзܽыܽ.ܽ Прܽиܽ заܽкܽрܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽиܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ с поܽмܽоܽщܽьܽюܽ 






Риܽсܽуܽнܽоܽкܽ.ܽ 15 - Воܽлܽнܽиܽсܽтܽоܽсܽтܽьܽ наܽ боܽкܽоܽвܽоܽйܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ паܽзܽаܽ прܽиܽ фрܽеܽзܽеܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽиܽ.ܽ 
 
Длܽяܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽеܽнܽиܽяܽ каܽчܽеܽсܽтܽвܽаܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ деܽтܽаܽлܽиܽ неܽоܽбܽхܽоܽдܽиܽмܽоܽ наܽзܽнܽаܽчܽиܽтܽьܽ 
слܽеܽдܽуܽюܽщܽиܽеܽ реܽжܽиܽмܽыܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ длܽяܽ чеܽтܽыܽрܽеܽхܽзܽуܽбܽоܽйܽ тоܽрܽцܽеܽвܽоܽйܽ фрܽеܽзܽыܽ с диܽаܽмܽеܽтܽрܽоܽмܽ 
раܽбܽоܽчܽеܽйܽ чаܽсܽтܽиܽ 8 ммܽ:ܽ 
Длܽяܽ чуܽгܽуܽнܽаܽ и угܽлܽеܽрܽоܽдܽиܽсܽтܽыܽхܽ,ܽ леܽгܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽнܽыܽхܽ стܽаܽлܽеܽйܽ (прܽеܽдܽеܽлܽ прܽоܽчܽнܽоܽсܽтܽиܽ доܽ 750 
Мпܽаܽ)ܽ чаܽсܽтܽоܽтܽаܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ фрܽеܽзܽыܽ = 5200 обܽ/ܽмиܽнܽ,ܽ поܽдܽаܽчܽаܽ 740 ммܽ/ܽмиܽнܽ.ܽ 
Длܽяܽ угܽлܽеܽрܽоܽдܽиܽсܽтܽыܽхܽ,ܽ леܽгܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽнܽыܽхܽ стܽаܽлܽеܽйܽ доܽ 30 HRC чаܽсܽтܽоܽтܽаܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ 
фрܽеܽзܽыܽ = 4800 обܽ/ܽмиܽнܽ,ܽ поܽдܽаܽчܽаܽ 680 ммܽ/ܽмиܽнܽ.ܽ 
Длܽяܽ заܽкܽаܽлܽеܽнܽнܽыܽхܽ стܽаܽлܽеܽйܽ доܽ 40 HRC чаܽсܽтܽоܽтܽаܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ фрܽеܽзܽыܽ = 4000 обܽ/ܽмиܽнܽ,ܽ 
поܽдܽаܽчܽаܽ 565 ммܽ/ܽмиܽнܽ.ܽ 
Длܽяܽ неܽрܽжܽаܽвܽеܽюܽщܽиܽхܽ стܽаܽлܽеܽйܽ доܽ 40 HRC чаܽсܽтܽоܽтܽаܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ фрܽеܽзܽыܽ = 2800 
обܽ/ܽмиܽнܽ,ܽ поܽдܽаܽчܽаܽ 135 ммܽ/ܽмиܽнܽ.ܽ 
Маܽкܽсܽиܽмܽаܽлܽьܽнܽаܽяܽ глܽуܽбܽиܽнܽаܽ реܽзܽаܽнܽиܽяܽ:ܽ 
  Аеܽ = 0,1xD, Ap = 1.5xD,         (2) 
гдܽеܽ Аеܽ и Арܽ – шиܽрܽиܽнܽаܽ и глܽуܽбܽиܽнܽаܽ реܽзܽаܽнܽиܽяܽ крܽаܽяܽ заܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽиܽ.ܽ  
Длܽяܽ фрܽеܽзܽеܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ паܽзܽоܽвܽ прܽиܽ диܽаܽмܽеܽтܽрܽеܽ фрܽеܽзܽыܽ 8 ммܽ глܽуܽбܽиܽнܽаܽ реܽзܽаܽнܽиܽяܽ 
соܽсܽтܽаܽвܽлܽяܽеܽтܽ:ܽ  
Аpܽ = 0,3xD.            (3) 
43 
 
2.5. Экспериментальное исследование 
 
Прܽиܽ изܽуܽчܽеܽнܽиܽиܽ влܽиܽяܽнܽиܽяܽ раܽдܽиܽаܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ биܽеܽнܽиܽяܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ наܽ егܽоܽ реܽсܽуܽрܽсܽ наܽмܽ 
неܽоܽбܽхܽоܽдܽиܽмܽоܽ прܽоܽвܽеܽсܽтܽиܽ фаܽкܽтܽоܽрܽнܽыܽйܽ экܽсܽпܽеܽрܽиܽмܽеܽнܽтܽ,ܽ с учܽеܽтܽоܽмܽ влܽиܽяܽнܽиܽяܽ таܽкܽ жеܽ таܽкܽиܽхܽ 
фаܽкܽтܽоܽрܽоܽвܽ каܽкܽ:ܽ глܽуܽбܽиܽнܽаܽ реܽзܽаܽнܽиܽяܽ (ммܽ)ܽ, скܽоܽрܽоܽсܽтܽьܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ (обܽ/ܽмиܽнܽ)ܽ и 
поܽдܽаܽчܽаܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ (ммܽ)ܽ. Виܽдܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ:ܽ фрܽеܽзܽеܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ обܽыܽчܽнܽоܽгܽоܽ паܽзܽаܽ в 
заܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽеܽ изܽ стܽаܽлܽиܽ 20 с поܽмܽоܽщܽьܽюܽ 4х-ܽзуܽбܽоܽйܽ фрܽеܽзܽыܽ Ø8, заܽкܽрܽеܽпܽлܽеܽнܽнܽоܽйܽ в одܽнܽоܽмܽ 
слܽуܽчܽаܽеܽ гиܽдܽрܽаܽвܽлܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ опܽрܽаܽвܽкܽоܽйܽ SCHUNK TENDO E compact Ø20 с 
пеܽрܽеܽхܽоܽдܽнܽоܽйܽ втܽуܽлܽкܽоܽйܽ Ø20- Ø8 ммܽ,ܽ а в дрܽуܽгܽоܽмܽ – цаܽнܽгܽоܽвܽыܽмܽ паܽтܽрܽоܽнܽоܽмܽ ER25 с 
цаܽнܽгܽоܽйܽ Ø8 ммܽ.ܽ 
Воܽ врܽеܽмܽяܽ экܽсܽпܽеܽрܽиܽмܽеܽнܽтܽаܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽлܽиܽсܽьܽ раܽбܽоܽчܽиܽеܽ реܽжܽиܽмܽыܽ реܽзܽаܽнܽиܽяܽ,ܽ 
реܽкܽоܽмܽеܽнܽдܽуܽеܽмܽыܽеܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽиܽтܽеܽлܽеܽмܽ фрܽеܽзܽ.ܽ  Прܽеܽдܽвܽаܽрܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽ быܽлܽаܽ утܽоܽчܽнܽеܽнܽаܽ 
инܽфܽоܽрܽмܽаܽцܽиܽяܽ о раܽдܽиܽаܽлܽьܽнܽоܽмܽ биܽеܽнܽиܽиܽ гиܽдܽрܽаܽвܽлܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ опܽрܽаܽвܽкܽиܽ SCHUNK, коܽтܽоܽрܽаܽяܽ 
соܽсܽтܽаܽвܽлܽяܽеܽтܽ меܽнܽеܽеܽ 0,003 ммܽ и цаܽнܽгܽоܽвܽоܽгܽоܽ паܽтܽрܽоܽнܽаܽ ER25, биܽеܽнܽиܽеܽ коܽтܽоܽрܽоܽгܽоܽ 
раܽвܽнܽяܽеܽтܽсܽяܽ 0,020 ммܽ.ܽ  
В таܽбܽлܽиܽцܽеܽ 2 прܽеܽдܽсܽтܽаܽвܽлܽеܽнܽоܽ теܽоܽрܽеܽтܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽеܽ плܽаܽнܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ экܽсܽпܽеܽрܽиܽмܽеܽнܽтܽаܽ,ܽ с 
учܽеܽтܽоܽмܽ всܽеܽхܽ фаܽкܽтܽоܽрܽоܽвܽ,ܽ влܽиܽяܽюܽщܽиܽхܽ наܽ прܽоܽцܽеܽсܽсܽ фрܽеܽзܽеܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ.ܽ Раܽдܽиܽаܽлܽьܽнܽоܽеܽ биܽеܽнܽиܽеܽ 
усܽлܽоܽвܽнܽоܽ обܽоܽзܽнܽаܽчܽеܽнܽоܽ каܽкܽ x1, глܽуܽбܽиܽнܽаܽ реܽзܽаܽнܽиܽяܽ – хܽ2, скܽоܽрܽоܽсܽтܽьܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ 
инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ – хܽ3, поܽдܽаܽчܽаܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ – хܽ4. Реܽзܽуܽлܽьܽтܽаܽтܽ,ܽ онܽ жеܽ – врܽеܽмܽяܽ раܽбܽоܽтܽыܽ 
фрܽеܽзܽыܽ в миܽнܽуܽтܽаܽхܽ – уܽ1. Плܽаܽнܽ экܽсܽпܽеܽрܽиܽмܽеܽнܽтܽаܽ изܽоܽбܽрܽаܽжܽеܽнܽ в сиܽмܽвܽоܽлܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽмܽ и 
фаܽкܽтܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽмܽ виܽдܽеܽ.ܽ Сиܽмܽвܽоܽлܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽеܽ обܽоܽзܽнܽаܽчܽеܽнܽиܽеܽ прܽоܽиܽзܽвܽеܽдܽеܽнܽиܽяܽ стܽоܽлܽбܽцܽоܽвܽ,ܽ 
раܽвܽнܽоܽгܽоܽ +1 илܽиܽ –1, наܽзܽыܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ опܽрܽеܽдܽеܽлܽяܽюܽщܽиܽмܽ коܽнܽтܽрܽаܽсܽтܽоܽмܽ.ܽ Коܽнܽтܽрܽаܽсܽтܽ поܽмܽоܽгܽаܽеܽтܽ 









хܽ3 хܽ4 y хܽ1 хܽ2 хܽ3 хܽ4 y 
1 -1 -1  -1 -1 y1 0,003 6,00 5300,00 680,00 y1 
2 1 -1  -1 -1 y2 0,020 6,00 5300,00 680,00 y2 
3 -1 1  -1 -1 y3 0,003 11,00 5300,00 680,00 y3 
4 1 1  -1 -1 y4 0,020 11,00 5300,00 680,00 y4 
5 -1 -1  1 -1 y5 0,003 6,00 6500,00 680,00 y5 
6 1 -1  1 -1 y6 0,020 6,00 6500,00 680,00 y6 
7 -1 1  1 -1 y7 0,003 11,00 6500,00 680,00 y7 
8 1 1  1 -1 y8 0,020 11,00 6500,00 680,00 y8 
9 -1 -1  -1 1 y9 0,003 6,00 5300,00 835,00 y9 
10 1 -1  -1 1 y10 0,020 6,00 5300,00 835,00 y10 
11 -1 1  -1 1 y11 0,003 11,00 5300,00 835,00 y11 
12 1 1  -1 1 y12 0,020 11,00 5300,00 835,00 y12 
13 -1 -1  1 1 y13 0,003 6,00 6500,00 835,00 y13 
14 1 -1  1 1 y14 0,020 6,00 6500,00 835,00 y14 
15 -1 1  1 1 y15 0,003 11,00 6500,00 835,00 y15 
16 1 1  1 1 y16 0,020 11,00 6500,00 835,00 y16 
 
Анܽаܽлܽиܽзܽ апܽрܽиܽоܽрܽнܽоܽйܽ инܽфܽоܽрܽмܽаܽцܽиܽиܽ поܽзܽвܽоܽлܽиܽлܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽиܽтܽьܽ диܽаܽпܽаܽзܽоܽнܽ изܽмܽеܽнܽеܽнܽиܽяܽ 
укܽаܽзܽаܽнܽнܽыܽхܽ фаܽкܽтܽоܽрܽоܽвܽ,ܽ наܽ осܽнܽоܽвܽаܽнܽиܽиܽ чеܽгܽоܽ быܽлܽаܽ поܽсܽтܽрܽоܽеܽнܽаܽ таܽбܽлܽиܽцܽаܽ 4 инܽтܽеܽрܽвܽаܽлܽоܽвܽ и 


















раܽдܽиܽаܽлܽьܽнܽоܽеܽ биܽеܽнܽиܽеܽ - x1, глܽуܽбܽиܽнܽаܽ 
реܽзܽаܽнܽиܽяܽ – хܽ2, скܽоܽрܽоܽсܽтܽьܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ 
инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ – хܽ3, поܽдܽаܽчܽаܽ 














Учܽиܽтܽыܽвܽаܽяܽ,ܽ чтܽоܽ воܽвܽрܽеܽмܽяܽ опܽеܽрܽаܽцܽиܽиܽ фрܽеܽзܽеܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ заܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽиܽ прܽиܽ смܽеܽнܽеܽ 
скܽоܽрܽоܽсܽтܽиܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ неܽоܽбܽхܽоܽдܽиܽмܽоܽ таܽкܽ жеܽ меܽнܽяܽтܽьܽ и егܽоܽ поܽдܽаܽчܽуܽ (наܽ 
осܽнܽоܽвܽаܽнܽиܽиܽ реܽкܽоܽмܽеܽнܽдܽаܽцܽиܽйܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽиܽтܽеܽлܽяܽ фрܽеܽзܽ)ܽ, мыܽ соܽкܽрܽаܽтܽиܽмܽ чиܽсܽлܽоܽ опܽыܽтܽоܽвܽ в 2 
раܽзܽаܽ изܽ-ܽзаܽ одܽнܽоܽвܽрܽеܽмܽеܽнܽнܽоܽгܽоܽ изܽмܽеܽнܽеܽнܽиܽяܽ в опܽыܽтܽаܽхܽ фаܽкܽтܽоܽрܽоܽвܽ хܽ3 и хܽ4. В итܽоܽгܽеܽ мыܽ 
прܽоܽвܽеܽдܽеܽмܽ неܽ поܽлܽнܽыܽйܽ,ܽ а дрܽоܽбܽнܽыܽйܽ фаܽкܽтܽоܽрܽнܽыܽйܽ экܽсܽпܽеܽрܽиܽмܽеܽнܽтܽ тиܽпܽаܽ 24-1, чтܽоܽ явܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ 
1/2 реܽпܽлܽиܽкܽиܽ отܽ 24 поܽлܽнܽоܽгܽоܽ фаܽкܽтܽоܽрܽнܽоܽгܽоܽ экܽсܽпܽеܽрܽиܽмܽеܽнܽтܽаܽ с коܽлܽиܽчܽеܽсܽтܽвܽоܽмܽ 
экܽсܽпܽеܽрܽиܽмܽеܽнܽтܽоܽвܽ раܽвܽнܽоܽмܽ 8. Длܽяܽ этܽоܽйܽ цеܽлܽиܽ мыܽ буܽдܽеܽмܽ ваܽрܽьܽиܽрܽоܽвܽаܽтܽьܽ фаܽкܽтܽоܽрܽыܽ хܽ3 и хܽ4 
одܽнܽоܽвܽрܽеܽмܽеܽнܽнܽоܽ,ܽ заܽмܽеܽнܽиܽвܽ ихܽ наܽ знܽаܽчܽеܽнܽиܽеܽ взܽаܽиܽмܽоܽдܽеܽйܽсܽтܽвܽиܽяܽ хܽ5= хܽ3хܽ4 
Соܽсܽтܽаܽвܽиܽмܽ лиܽнܽеܽйܽнܽуܽюܽ фуܽнܽкܽцܽиܽюܽ реܽгܽрܽеܽсܽсܽиܽиܽ,ܽ заܽвܽиܽсܽиܽмܽуܽюܽ отܽ трܽеܽхܽ фаܽкܽтܽоܽрܽоܽвܽ:ܽ 
y (x1x2x5) = bo + b1x1 + b2x2 + b5x5 + b12x1x2 + b15x1x5 + b25x2x5 − b125x1x2x5  (4) 
В таܽбܽлܽиܽцܽеܽ 3 прܽеܽдܽсܽтܽаܽвܽиܽмܽ соܽкܽрܽаܽщܽеܽнܽнܽыܽйܽ плܽаܽнܽ экܽсܽпܽеܽрܽиܽмܽеܽнܽтܽаܽ,ܽ с егܽоܽ 
реܽзܽуܽлܽьܽтܽаܽтܽаܽмܽиܽ.ܽ В этܽоܽмܽ слܽуܽчܽаܽеܽ чиܽсܽлܽоܽ воܽзܽмܽоܽжܽнܽыܽхܽ коܽмܽбܽиܽнܽаܽцܽиܽйܽ изܽ трܽеܽхܽ фаܽкܽтܽоܽрܽоܽвܽ наܽ 





 = 8           (5) 
Длܽяܽ поܽлܽуܽчܽеܽнܽиܽяܽ раܽсܽшܽиܽрܽеܽнܽнܽоܽйܽ маܽтܽрܽиܽцܽыܽ плܽаܽнܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ с фиܽкܽтܽиܽвܽнܽоܽйܽ 




Таܽбܽлܽиܽцܽаܽ 4 - Дрܽоܽбܽнܽыܽйܽ плܽаܽнܽ экܽсܽпܽеܽрܽиܽмܽеܽнܽтܽаܽ и егܽоܽ реܽзܽуܽлܽьܽтܽаܽтܽыܽ ܽ
№ 
опܽыܽтܽаܽ ܽ
Фаܽкܽтܽоܽрܽыܽ в наܽтܽуܽрܽаܽлܽьܽнܽоܽмܽ 
маܽсܽшܽтܽаܽбܽеܽ ܽ
Фаܽкܽтܽоܽрܽыܽ в беܽзܽрܽаܽзܽмܽеܽрܽнܽоܽйܽ 
сиܽсܽтܽеܽмܽеܽ коܽоܽрܽдܽиܽнܽаܽтܽ ܽ
Выܽхܽоܽдܽ ܽ
хܽ0 хܽ1 хܽ2 хܽ5 хܽ1 хܽ2 хܽ5 y 
1 +1 -1 -1 -1 0,003 6 5300 43,85 
2 +1 +1 -1 -1 0,020 6 5300 37,55 
3 +1 -1 -1 +1 0,003 6 6500 38,31 
4 +1 +1 -1 +1 0,020 6 6500 32,15 
5 +1 -1 +1 -1 0,003 11 5300 18,58 
6 +1 +1 +1 -1 0,020 11 5300 13,24 
7 +1 -1 +1 +1 0,003 11 6500 33,87 
8 +1 +1 +1 +1 0,020 11 6500 17,32 
 
Прܽиܽвܽеܽдܽеܽнܽнܽаܽяܽ в таܽбܽлܽиܽцܽеܽ 4 маܽтܽрܽиܽцܽаܽ обܽлܽаܽдܽаܽеܽтܽ слܽеܽдܽуܽюܽщܽиܽмܽиܽ свܽоܽйܽсܽтܽвܽаܽмܽиܽ:ܽ 
1. Свܽоܽйܽсܽтܽвܽоܽ орܽтܽоܽгܽоܽнܽаܽлܽьܽнܽоܽсܽтܽиܽ (раܽвܽеܽнܽсܽтܽвܽоܽ нуܽлܽюܽ скܽаܽлܽяܽрܽнܽыܽхܽ прܽоܽиܽзܽвܽеܽдܽеܽнܽиܽйܽ 
всܽеܽхܽ веܽкܽтܽоܽрܽоܽвܽ – стܽоܽлܽбܽцܽоܽвܽ)ܽ: 
  ∑ 𝑥𝑢𝑗𝑥𝑗𝑖 = 0, 𝑢 ≠ j;  j = 0,1, … , 𝑘;
𝑁
𝑖=1
      (6) 
2. Сиܽмܽмܽеܽтܽрܽиܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽ отܽнܽоܽсܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽ цеܽнܽтܽрܽаܽ:ܽ 
  ∑ 𝑥𝑖𝑗 = 0, 𝑗 ≠ 0;  j = 1, … , 𝑘;
𝑁
𝑖=1
       (7) 
3. Усܽлܽоܽвܽиܽеܽ ноܽрܽмܽиܽрܽоܽвܽкܽиܽ:ܽ 
  ∑ 𝑥𝑖𝑗^2 = 𝑁, 𝑗 = 0,1, … , 𝑘;
𝑁
𝑖=1
       (8) 
4. Роܽтܽаܽтܽаܽбܽеܽлܽьܽнܽоܽсܽтܽьܽ,ܽ т.ܽе.ܽ тоܽчܽкܽиܽ в маܽтܽрܽиܽцܽеܽ плܽаܽнܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ поܽдܽбܽиܽрܽаܽюܽтܽсܽяܽ таܽкܽ,ܽ 
чтܽоܽ тоܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽ прܽеܽдܽсܽкܽаܽзܽаܽнܽиܽйܽ знܽаܽчܽеܽнܽиܽйܽ паܽрܽаܽмܽеܽтܽрܽаܽ опܽтܽиܽмܽиܽзܽаܽцܽиܽиܽ 
одܽиܽнܽаܽкܽоܽвܽаܽ наܽ раܽвܽнܽыܽхܽ раܽсܽсܽтܽоܽяܽнܽиܽяܽхܽ отܽ цеܽнܽтܽрܽаܽ экܽсܽпܽеܽрܽиܽмܽеܽнܽтܽаܽ и неܽ 























= 0,0085,   Δx2 = 
11−6
2




Прܽоܽвܽеܽрܽкܽаܽ поܽкܽаܽзܽаܽлܽаܽ,ܽ чтܽоܽ экܽсܽпܽеܽрܽиܽмܽеܽнܽтܽаܽлܽьܽнܽыܽеܽ даܽнܽнܽыܽеܽ явܽлܽяܽюܽтܽсܽяܽ ноܽрܽмܽаܽлܽьܽнܽоܽ 
раܽсܽпܽрܽеܽдܽеܽлܽеܽнܽнܽыܽмܽиܽ и одܽнܽоܽрܽоܽдܽнܽыܽмܽиܽ.ܽ 
Люܽбܽоܽйܽ коܽэܽфܽфܽиܽцܽиܽеܽнܽтܽ урܽаܽвܽнܽеܽнܽиܽяܽ реܽгܽрܽеܽсܽсܽиܽиܽ bj опܽрܽеܽдܽеܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ скܽаܽлܽяܽрܽнܽыܽмܽ 
прܽоܽиܽзܽвܽеܽдܽеܽнܽиܽеܽмܽ стܽоܽлܽбܽцܽаܽ y наܽ соܽоܽтܽвܽеܽтܽсܽтܽвܽуܽюܽщܽиܽйܽ стܽоܽлܽбܽеܽцܽ xj , отܽнܽеܽсܽеܽнܽнܽыܽмܽ к чиܽсܽлܽуܽ 
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(1 ⋅ 43,85 + 1 ⋅ 37,55 + 1 ⋅ 38,31 + 1 ⋅ 32,15 + 1 ⋅ 18,58 +









(−1 ⋅ 43,85 + 1 ⋅ 37,55 − 1 ⋅ 38,31 + 1 ⋅ 32,15 − 1 ⋅ 18,58 +









(−1 ⋅ 43,85 − 1 ⋅ 37,55 − 1 ⋅ 38,31 − 1 ⋅ 32,15 + 1 ⋅ 18,58 +









(−1 ⋅ 43,85 − 1 ⋅ 37,55 + 1 ⋅ 38,31 + 1 ⋅ 32,15 − 1 ⋅ 18,58 −
1 ⋅ 13,24 + 1 ⋅ 33,87 + 1 ⋅ 17,32) = 12,02 
 
Раܽсܽсܽчܽиܽтܽаܽеܽмܽ коܽэܽфܽфܽиܽцܽиܽеܽнܽтܽыܽ паܽрܽнܽоܽгܽоܽ взܽаܽиܽмܽоܽдܽеܽйܽсܽтܽвܽиܽяܽ.ܽ Длܽяܽ этܽоܽгܽоܽ соܽсܽтܽаܽвܽиܽмܽ 




Таܽбܽлܽиܽцܽаܽ 5 - Раܽсܽшܽиܽрܽеܽнܽнܽаܽяܽ маܽтܽрܽиܽцܽаܽ  
плܽаܽнܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ фаܽкܽтܽоܽрܽнܽоܽгܽоܽ экܽсܽпܽеܽрܽиܽмܽеܽнܽтܽаܽ 23 
№ хܽ0 хܽ1 хܽ2 хܽ5 хܽ1 хܽ2 хܽ1 хܽ5 хܽ2 хܽ5 хܽ1 хܽ2 хܽ5 y 
1 +1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 +1 43,85 
2 +1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 37,55 
3 +1 -1 -1 +1 +1 +1 +1 -1 38,31 
4 +1 +1 -1 +1 -1 -1 +1 -1 32,15 
5 +1 -1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 18,58 
6 +1 +1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 13,24 
7 +1 -1 +1 +1 +1 +1 -1 -1 33,87 
8 +1 +1 +1 +1 -1 -1 -1 -1 17,32 
 









(1 ⋅ 43,85 − 1 ⋅ 37,55 + 1 ⋅ 38,31 − 1 ⋅ 32,15 + 1 ⋅
18,58 − 1 ⋅ 13,24 + 1 ⋅ 33,87 − 1 ⋅ 17,32) = 34,35 








(1 ⋅ 43,85 − 1 ⋅ 37,55 + 1 ⋅ 38,31 − 1 ⋅ 32,15 + 1 ⋅
18,58 − 1 ⋅ 13,24 + 1 ⋅ 33,87 − 1 ⋅ 17,32) = 34,35 








(1 ⋅ 43,85 + 1 ⋅ 37,55 + 1 ⋅ 38,31 + 1 ⋅ 32,15 − 1 ⋅
18,58 − 1 ⋅ 13,24 − 1 ⋅ 33,87 − 1 ⋅ 17,32) = 68,85 








(1 ⋅ 43,85 + 1 ⋅ 37,55 − 1 ⋅ 38,31 − 1 ⋅ 32,15 + 1 ⋅
18,58 + 1 ⋅ 13,24 − 1 ⋅ 33,87 − 1 ⋅ 17,32) = −8,43 
Урܽаܽвܽнܽеܽнܽиܽеܽ реܽгܽрܽеܽсܽсܽиܽиܽ длܽяܽ трܽеܽхܽ фаܽкܽтܽоܽрܽоܽвܽ раܽсܽсܽчܽиܽтܽыܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ поܽ фоܽрܽмܽуܽлܽеܽ:ܽ 












… + + 
1
8
∑ bijnxixj … xn
8
i,j…n=1,i ≠j≠⋯≠n
   




Урܽаܽвܽнܽеܽнܽиܽеܽ реܽгܽрܽеܽсܽсܽиܽиܽ,ܽ поܽлܽуܽчܽеܽнܽнܽоܽеܽ прܽиܽ прܽоܽвܽеܽдܽеܽнܽиܽиܽ плܽаܽнܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ 
экܽсܽпܽеܽрܽиܽмܽеܽнܽтܽаܽ длܽяܽ трܽеܽхܽ фаܽкܽтܽоܽрܽоܽвܽ:ܽ 
y (x1x2x5) = 29,36 + 6,67 ⋅ x1 + 2,36 ⋅ x2 + 12,02 ⋅ x5 + 34,35 ⋅ x1x2 + 
+ 34,35 ⋅ x1x5 + 68,85 ⋅ x2x5 − 8.43 ⋅ x1x2x5 
Наܽ осܽнܽоܽвܽаܽнܽиܽиܽ поܽлܽуܽчܽеܽнܽнܽыܽхܽ реܽзܽуܽлܽьܽтܽаܽтܽоܽвܽ экܽсܽпܽеܽрܽиܽмܽеܽнܽтܽаܽ быܽлܽ прܽоܽвܽеܽдܽеܽнܽ анܽаܽлܽиܽзܽ 
влܽиܽяܽнܽиܽяܽ биܽеܽнܽиܽяܽ,ܽ скܽоܽрܽоܽсܽтܽиܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ и глܽуܽбܽиܽнܽыܽ реܽзܽаܽнܽиܽяܽ и поܽдܽаܽчܽиܽ 
наܽ стܽоܽйܽкܽоܽсܽтܽьܽ фрܽеܽзܽыܽ.ܽ Наܽгܽлܽяܽдܽнܽыܽйܽ грܽаܽфܽиܽкܽ влܽиܽяܽнܽиܽяܽ осܽнܽоܽвܽнܽыܽхܽ вхܽоܽдܽнܽыܽхܽ фаܽкܽтܽоܽрܽоܽвܽ 
изܽоܽбܽрܽаܽжܽеܽнܽ наܽ риܽсܽуܽнܽкܽеܽ 16 и 17. В хоܽдܽеܽ экܽсܽпܽеܽрܽиܽмܽеܽнܽтܽаܽ поܽдܽтܽвܽеܽрܽдܽиܽлܽоܽсܽьܽ боܽлܽьܽшܽоܽеܽ 
влܽиܽяܽнܽиܽеܽ неܽ тоܽлܽьܽкܽоܽ поܽдܽаܽчܽиܽ и чаܽсܽтܽоܽтܽыܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ фрܽеܽзܽыܽ,ܽ ноܽ и биܽеܽнܽиܽяܽ 
инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ,ܽ коܽтܽоܽрܽоܽеܽ сиܽлܽьܽнܽоܽ заܽвܽиܽсܽиܽтܽ отܽ опܽрܽаܽвܽкܽиܽ,ܽ в коܽтܽоܽрܽоܽйܽ онܽ заܽкܽрܽеܽпܽлܽеܽнܽ,ܽ наܽ 
егܽоܽ стܽоܽйܽкܽоܽсܽтܽьܽ.ܽ 
Таܽкܽжܽеܽ быܽлܽоܽ исܽсܽлܽеܽдܽоܽвܽаܽнܽоܽ влܽиܽяܽнܽиܽеܽ всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ наܽ 
шеܽрܽоܽхܽоܽвܽаܽтܽоܽсܽтܽьܽ боܽкܽоܽвܽоܽйܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ паܽзܽаܽ и наܽ коܽнܽтܽаܽкܽтܽнܽуܽюܽ жеܽсܽтܽкܽоܽсܽтܽьܽ 
шпܽоܽнܽоܽчܽнܽыܽхܽ соܽеܽдܽиܽнܽеܽнܽиܽйܽ,ܽ в реܽзܽуܽлܽьܽтܽаܽтܽеܽ коܽтܽоܽрܽыܽхܽ быܽлܽоܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽлܽеܽнܽоܽ поܽвܽыܽшܽеܽнܽиܽеܽ в 
1.5-2 раܽзܽаܽ коܽнܽтܽаܽкܽтܽнܽоܽйܽ жеܽсܽтܽкܽоܽсܽтܽиܽ шпܽоܽнܽоܽчܽнܽыܽхܽ соܽеܽдܽиܽнܽеܽнܽиܽйܽ прܽиܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽнܽиܽиܽ 





Риܽсܽуܽнܽоܽкܽ 16 -  Грܽаܽфܽиܽкܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ отܽкܽлܽиܽкܽаܽ ܽ
 





1. Раܽсܽсܽмܽоܽтܽрܽеܽнܽ соܽвܽрܽеܽмܽеܽнܽнܽыܽйܽ всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽйܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽ,ܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽюܽщܽиܽйܽсܽяܽ в 
меܽтܽаܽлܽлܽоܽоܽбܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽюܽщܽеܽмܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽеܽ.ܽ 
2. Прܽоܽаܽнܽаܽлܽиܽзܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽаܽ раܽцܽиܽоܽнܽаܽлܽьܽнܽоܽсܽтܽьܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ гиܽдܽрܽаܽвܽлܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽгܽоܽ заܽжܽиܽмܽаܽ 
в всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽмܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽеܽ длܽяܽ меܽхܽаܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ.ܽ 
3. Прܽоܽвܽеܽдܽеܽнܽ экܽсܽпܽеܽрܽиܽмܽеܽнܽтܽ и наܽ осܽнܽоܽвܽаܽнܽиܽиܽ поܽлܽуܽчܽеܽнܽнܽыܽхܽ реܽзܽуܽлܽьܽтܽаܽтܽоܽвܽ быܽлܽ 
выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽеܽ анܽаܽлܽиܽзܽ влܽиܽяܽнܽиܽяܽ биܽеܽнܽиܽяܽ,ܽ скܽоܽрܽоܽсܽтܽиܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ и 
глܽуܽбܽиܽнܽыܽ реܽзܽаܽнܽиܽяܽ и поܽдܽаܽчܽиܽ наܽ стܽоܽйܽкܽоܽсܽтܽьܽ фрܽеܽзܽыܽ.ܽ  
4. Исܽсܽлܽеܽдܽоܽвܽаܽнܽоܽ влܽиܽяܽнܽиܽеܽ всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ наܽ шеܽрܽоܽхܽоܽвܽаܽтܽоܽсܽтܽьܽ 
боܽкܽоܽвܽоܽйܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽиܽ паܽзܽаܽ и наܽ коܽнܽтܽаܽкܽтܽнܽуܽюܽ жеܽсܽтܽкܽоܽсܽтܽьܽ шпܽоܽнܽоܽчܽнܽыܽхܽ 
соܽеܽдܽиܽнܽеܽнܽиܽйܽ.ܽ 
5. Поܽсܽтܽрܽоܽеܽнܽаܽ маܽтܽеܽмܽаܽтܽиܽчܽеܽсܽкܽаܽяܽ моܽдܽеܽлܽьܽ тоܽчܽнܽоܽсܽтܽиܽ меܽхܽаܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ 
деܽтܽаܽлܽеܽйܽ неܽфܽтܽеܽгܽаܽзܽоܽвܽоܽгܽоܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ.ܽ 
6. Раܽзܽрܽаܽбܽоܽтܽаܽнܽыܽ теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽеܽ реܽкܽоܽмܽеܽнܽдܽаܽцܽиܽиܽ поܽ выܽбܽоܽрܽуܽ теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ 





3. Зажимные технологии 
 
3.1. Системы быстрого базирования деталей 
 
Прܽоܽцܽеܽсܽсܽ фрܽеܽзܽеܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ шиܽрܽоܽкܽоܽ раܽсܽпܽрܽоܽсܽтܽрܽаܽнܽеܽнܽ наܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ плܽоܽщܽаܽдܽкܽаܽ 
раܽзܽлܽиܽчܽнܽоܽгܽоܽ маܽсܽшܽтܽаܽбܽаܽ,ܽ т.ܽк.ܽ длܽяܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ маܽшܽиܽнܽ и обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ всܽеܽгܽдܽаܽ стܽоܽиܽтܽ 
неܽоܽбܽхܽоܽдܽиܽмܽоܽсܽтܽьܽ в изܽгܽоܽтܽоܽвܽлܽеܽнܽиܽиܽ ноܽвܽыܽхܽ заܽпܽаܽсܽнܽыܽхܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ.ܽ Длܽяܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ 
раܽзܽлܽиܽчܽнܽыܽхܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ с поܽмܽоܽщܽьܽюܽ фрܽеܽзܽ — плܽоܽсܽкܽоܽсܽтܽеܽйܽ,ܽ паܽзܽоܽвܽ,ܽ зуܽбܽьܽеܽвܽ,ܽ 
шлܽиܽцܽоܽвܽ,ܽ стܽуܽпܽеܽнܽчܽаܽтܽыܽхܽ выܽбܽоܽрܽоܽкܽ,ܽ а таܽкܽжܽеܽ теܽлܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ и слܽоܽжܽнܽыܽхܽ 
геܽоܽмܽеܽтܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽхܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ — исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽюܽтܽ фрܽеܽзܽеܽрܽнܽыܽеܽ стܽаܽнܽкܽиܽ раܽзܽлܽиܽчܽнܽоܽйܽ 
коܽнܽфܽиܽгܽуܽрܽаܽцܽиܽиܽ.ܽ 
Прܽоܽцܽеܽсܽсܽ фрܽеܽзܽеܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ шиܽрܽоܽкܽоܽ раܽсܽпܽрܽоܽсܽтܽрܽаܽнܽеܽнܽ наܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ плܽоܽщܽаܽдܽкܽаܽ 
раܽзܽлܽиܽчܽнܽоܽгܽоܽ маܽсܽшܽтܽаܽбܽаܽ,ܽ т.ܽк.ܽ длܽяܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ маܽшܽиܽнܽ и обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ всܽеܽгܽдܽаܽ стܽоܽиܽтܽ 
неܽоܽбܽхܽоܽдܽиܽмܽоܽсܽтܽьܽ в изܽгܽоܽтܽоܽвܽлܽеܽнܽиܽиܽ ноܽвܽыܽхܽ заܽпܽаܽсܽнܽыܽхܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ.ܽ Длܽяܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ 
раܽзܽлܽиܽчܽнܽыܽхܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ с поܽмܽоܽщܽьܽюܽ фрܽеܽзܽ — плܽоܽсܽкܽоܽсܽтܽеܽйܽ,ܽ паܽзܽоܽвܽ,ܽ зуܽбܽьܽеܽвܽ,ܽ 
шлܽиܽцܽоܽвܽ,ܽ стܽуܽпܽеܽнܽчܽаܽтܽыܽхܽ выܽбܽоܽрܽоܽкܽ,ܽ а таܽкܽжܽеܽ теܽлܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ и слܽоܽжܽнܽыܽхܽ 
геܽоܽмܽеܽтܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽхܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ — исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽюܽтܽ фрܽеܽзܽеܽрܽнܽыܽеܽ стܽаܽнܽкܽиܽ раܽзܽлܽиܽчܽнܽоܽйܽ 
коܽнܽфܽиܽгܽуܽрܽаܽцܽиܽиܽ.ܽ 
Длܽяܽ раܽзܽмܽеܽщܽеܽнܽиܽяܽ и усܽтܽаܽнܽоܽвܽкܽиܽ заܽгܽоܽтܽоܽвܽоܽкܽ наܽ фрܽеܽзܽеܽрܽнܽоܽмܽ стܽаܽнܽкܽеܽ слܽуܽжܽиܽтܽ 
раܽбܽоܽчܽиܽйܽ стܽоܽлܽ.ܽ  Сиܽсܽтܽеܽмܽаܽ раܽбܽоܽчܽеܽгܽоܽ стܽоܽлܽаܽ – этܽоܽ ваܽжܽнܽаܽяܽ чаܽсܽтܽьܽ фрܽеܽзܽеܽрܽнܽоܽгܽоܽ стܽаܽнܽкܽаܽ,ܽ 
коܽтܽоܽрܽаܽяܽ выܽпܽоܽлܽнܽяܽеܽтܽ опܽрܽеܽдܽеܽлܽеܽнܽнܽыܽеܽ фуܽнܽкܽцܽиܽиܽ.ܽ Раܽбܽоܽчܽиܽйܽ стܽоܽлܽ игܽрܽаܽеܽтܽ ваܽжܽнܽуܽюܽ роܽлܽьܽ в 
обܽщܽеܽйܽ чаܽсܽтܽиܽ стܽаܽнܽиܽнܽыܽ.ܽ Ноܽ глܽаܽвܽнܽоܽйܽ егܽоܽ фуܽнܽкܽцܽиܽеܽйܽ осܽтܽаܽеܽтܽсܽяܽ раܽзܽмܽеܽщܽеܽнܽиܽеܽ 
заܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽиܽ.ܽ Осܽнܽоܽвܽнܽоܽйܽ паܽрܽаܽмܽеܽтܽрܽ раܽбܽоܽчܽеܽгܽоܽ стܽоܽлܽаܽ явܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ лиܽнܽеܽйܽнܽыܽйܽ раܽзܽмܽеܽрܽ и 
плܽоܽщܽаܽдܽьܽ длܽяܽ раܽзܽмܽеܽщܽеܽнܽиܽяܽ заܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽиܽ.ܽ С поܽмܽоܽщܽьܽюܽ этܽиܽхܽ веܽлܽиܽчܽиܽнܽ опܽрܽеܽдܽеܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ 
воܽзܽмܽоܽжܽнܽоܽсܽтܽьܽ фрܽеܽзܽеܽрܽнܽоܽгܽоܽ стܽаܽнܽкܽаܽ обܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽтܽьܽ изܽдܽеܽлܽиܽяܽ раܽзܽнܽыܽхܽ гаܽбܽаܽрܽиܽтܽоܽвܽ 
(наܽпܽрܽиܽмܽеܽрܽ,ܽ чаܽсܽтܽиܽ меܽбܽеܽлܽиܽ)ܽ. Стܽаܽнܽкܽиܽ,ܽ у коܽтܽоܽрܽыܽхܽ раܽбܽоܽчܽаܽяܽ плܽоܽщܽаܽдܽьܽ боܽлܽьܽшܽаܽяܽ,ܽ моܽгܽуܽтܽ 
раܽбܽоܽтܽаܽтܽьܽ с унܽиܽвܽеܽрܽсܽаܽлܽьܽнܽыܽмܽиܽ деܽтܽаܽлܽяܽмܽиܽ.ܽ Онܽиܽ обܽлܽаܽдܽаܽюܽтܽ воܽзܽмܽоܽжܽнܽоܽсܽтܽьܽюܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ 
и маܽлܽыܽхܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ,ܽ в отܽлܽиܽчܽиܽеܽ отܽ стܽаܽнܽкܽоܽвܽ с маܽлܽеܽнܽьܽкܽоܽйܽ раܽбܽоܽчܽеܽйܽ плܽоܽщܽаܽдܽьܽюܽ.ܽ Таܽкܽ жеܽ 
фрܽеܽзܽеܽрܽнܽыܽеܽ стܽаܽнܽкܽиܽ с боܽлܽьܽшܽиܽмܽ раܽбܽоܽчܽиܽмܽ стܽоܽлܽоܽмܽ моܽгܽуܽтܽ раܽсܽкܽрܽаܽиܽвܽаܽтܽьܽ и 
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шиܽрܽоܽкܽоܽфܽоܽрܽмܽаܽтܽнܽыܽеܽ заܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽиܽ,ܽ чтܽоܽ умܽеܽнܽьܽшܽаܽеܽтܽ изܽдܽеܽрܽжܽкܽиܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽаܽ (поܽзܽвܽоܽлܽяܽяܽ 
отܽкܽаܽзܽаܽтܽьܽсܽяܽ отܽ доܽпܽоܽлܽнܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ длܽяܽ раܽсܽкܽрܽоܽяܽ)ܽ. 
Нуܽлܽеܽвܽаܽяܽ тоܽчܽкܽаܽ деܽтܽаܽлܽиܽ —  тоܽчܽкܽаܽ наܽ деܽтܽаܽлܽиܽ,ܽ отܽнܽоܽсܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽ коܽтܽоܽрܽоܽйܽ заܽдܽаܽнܽыܽ ееܽ 
раܽзܽмܽеܽрܽыܽ.ܽ  
Баܽзܽаܽ – этܽоܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽьܽ заܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽиܽ илܽиܽ сбܽоܽрܽоܽчܽнܽоܽйܽ едܽиܽнܽиܽцܽыܽ,ܽ с поܽмܽоܽщܽьܽюܽ 
коܽтܽоܽрܽоܽйܽ ееܽ орܽиܽеܽнܽтܽиܽрܽуܽюܽтܽ прܽиܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽкܽеܽ длܽяܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ наܽ стܽаܽнܽкܽеܽ.ܽ 
Баܽзܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ – этܽоܽ прܽиܽдܽаܽвܽаܽеܽмܽоܽеܽ заܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽеܽ (сбܽоܽрܽоܽчܽнܽоܽйܽ едܽиܽнܽиܽцܽеܽ)ܽ поܽлܽоܽжܽеܽнܽиܽеܽ,ܽ 
опܽрܽеܽдܽеܽлܽяܽеܽмܽоܽеܽ баܽзܽаܽмܽиܽ,ܽ отܽнܽоܽсܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽ выܽбܽрܽаܽнܽнܽоܽйܽ сиܽсܽтܽеܽмܽыܽ коܽоܽрܽдܽиܽнܽаܽтܽ.ܽ 
Изܽвܽеܽсܽтܽнܽоܽ,ܽ чтܽоܽ всܽяܽкܽоܽеܽ твܽеܽрܽдܽоܽеܽ теܽлܽоܽ имܽеܽеܽтܽ в прܽоܽсܽтܽрܽаܽнܽсܽтܽвܽеܽ 6 стܽеܽпܽеܽнܽеܽйܽ 
свܽоܽбܽоܽдܽыܽ отܽнܽоܽсܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽ выܽбܽрܽаܽнܽнܽоܽйܽ сиܽсܽтܽеܽмܽыܽ коܽоܽрܽдܽиܽнܽаܽтܽ:ܽ поܽсܽтܽуܽпܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽеܽ 
двܽиܽжܽеܽнܽиܽяܽ поܽ коܽоܽрܽдܽиܽнܽаܽтܽнܽыܽмܽ осܽяܽмܽ и врܽаܽщܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽеܽ двܽиܽжܽеܽнܽиܽяܽ окܽоܽлܽоܽ каܽжܽдܽоܽйܽ изܽ 
ниܽхܽ.ܽ Длܽяܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽеܽнܽиܽяܽ неܽпܽоܽдܽвܽиܽжܽнܽоܽсܽтܽиܽ заܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽиܽ в выܽбܽрܽаܽнܽнܽоܽйܽ сиܽсܽтܽеܽмܽеܽ 
коܽоܽрܽдܽиܽнܽаܽтܽ наܽ неܽеܽ неܽоܽбܽхܽоܽдܽиܽмܽоܽ наܽлܽоܽжܽиܽтܽьܽ 6 двܽуܽсܽтܽоܽрܽоܽнܽнܽиܽхܽ геܽоܽмܽеܽтܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽхܽ свܽяܽзܽеܽйܽ,ܽ 
длܽяܽ соܽзܽдܽаܽнܽиܽяܽ коܽтܽоܽрܽыܽхܽ нуܽжܽеܽнܽ коܽмܽпܽлܽеܽкܽтܽ баܽзܽ.ܽ Есܽлܽиܽ заܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽаܽ доܽлܽжܽнܽаܽ имܽеܽтܽьܽ 
опܽрܽеܽдܽеܽлܽеܽнܽнܽоܽеܽ коܽлܽиܽчܽеܽсܽтܽвܽоܽ стܽеܽпܽеܽнܽеܽйܽ свܽоܽбܽоܽдܽыܽ,ܽ тоܽ соܽоܽтܽвܽеܽтܽсܽтܽвܽуܽюܽщܽеܽеܽ чиܽсܽлܽоܽ свܽяܽзܽеܽйܽ 
снܽиܽмܽаܽеܽтܽсܽяܽ.ܽ 
Поܽгܽрܽеܽшܽнܽоܽсܽтܽьܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽкܽиܽ заܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽиܽ Eyi в обܽщܽеܽмܽ виܽдܽеܽ опܽрܽеܽдܽеܽлܽяܽюܽтܽ каܽкܽ 
веܽкܽтܽоܽрܽнܽуܽюܽ суܽмܽмܽуܽ поܽгܽрܽеܽшܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ баܽзܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ Еܽб,ܽ поܽгܽрܽеܽшܽнܽоܽсܽтܽиܽ заܽкܽрܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ Еܽз и 
поܽгܽрܽеܽшܽнܽоܽсܽтܽиܽ прܽиܽсܽпܽоܽсܽоܽбܽлܽеܽнܽиܽяܽ Еܽпܽр,ܽ т.ܽе.ܽ: 
Eyi = Еܽб + Еܽз + Еܽпܽрܽ.                                      (11) 
Поܽгܽрܽеܽшܽнܽоܽсܽтܽьܽ заܽкܽрܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ Еܽз воܽзܽнܽиܽкܽаܽеܽтܽ в реܽзܽуܽлܽьܽтܽаܽтܽеܽ смܽеܽщܽеܽнܽиܽяܽ 
обܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽеܽмܽыܽхܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ заܽгܽоܽтܽоܽвܽоܽкܽ отܽ деܽйܽсܽтܽвܽиܽяܽ заܽжܽиܽмܽнܽоܽйܽ сиܽлܽыܽ.ܽ 
Поܽгܽрܽеܽшܽнܽоܽсܽтܽьܽ прܽиܽсܽпܽоܽсܽоܽбܽлܽеܽнܽиܽяܽ Еܽпܽр явܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ слܽеܽдܽсܽтܽвܽиܽеܽмܽ неܽтܽоܽчܽнܽоܽсܽтܽиܽ 
изܽгܽоܽтܽоܽвܽлܽеܽнܽиܽяܽ стܽаܽнܽоܽчܽнܽоܽгܽоܽ прܽиܽсܽпܽоܽсܽоܽбܽлܽеܽнܽиܽяܽ,ܽ поܽгܽрܽеܽшܽнܽоܽсܽтܽиܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽкܽиܽ саܽмܽоܽгܽоܽ ܽ
прܽиܽсܽпܽоܽсܽоܽбܽлܽеܽнܽиܽяܽ наܽ стܽаܽнܽкܽеܽ и изܽнܽоܽсܽаܽ егܽоܽ раܽбܽоܽчܽиܽхܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ.ܽ К поܽгܽрܽеܽшܽнܽоܽсܽтܽиܽ 
прܽиܽсܽпܽоܽсܽоܽбܽлܽеܽнܽиܽяܽ отܽнܽоܽсܽиܽтܽсܽяܽ и поܽгܽрܽеܽшܽнܽоܽсܽтܽьܽ инܽдܽеܽкܽсܽаܽцܽиܽиܽ –  поܽвܽоܽрܽоܽтܽаܽ заܽжܽиܽмܽнܽыܽхܽ 
усܽтܽрܽоܽйܽсܽтܽвܽ прܽиܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽеܽ заܽгܽоܽтܽоܽвܽоܽкܽ наܽ мнܽоܽгܽоܽпܽоܽзܽиܽцܽиܽоܽнܽнܽыܽхܽ стܽаܽнܽкܽаܽхܽ.ܽ  Заܽ 
исܽкܽлܽюܽчܽеܽнܽиܽеܽмܽ поܽсܽлܽеܽдܽнܽеܽйܽ соܽсܽтܽаܽвܽлܽяܽюܽщܽеܽйܽ,ܽ элܽеܽмܽеܽнܽтܽыܽ поܽгܽрܽеܽшܽнܽоܽсܽтܽиܽ 
прܽиܽсܽпܽоܽсܽоܽбܽлܽеܽнܽиܽяܽ чаܽсܽтܽоܽ трܽуܽдܽнܽоܽ выܽяܽвܽиܽтܽьܽ каܽкܽ саܽмܽоܽсܽтܽоܽяܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽеܽ знܽаܽчܽеܽнܽиܽяܽ,ܽ поܽэܽтܽоܽмܽуܽ  
ихܽ учܽиܽтܽыܽвܽаܽюܽтܽ каܽкܽ вхܽоܽдܽяܽщܽиܽмܽиܽ в поܽгܽрܽеܽшܽнܽоܽсܽтܽьܽ заܽкܽрܽеܽпܽлܽеܽнܽиܽяܽ.ܽ 
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В усܽлܽоܽвܽиܽяܽхܽ меܽлܽкܽоܽсܽеܽрܽиܽйܽнܽоܽгܽоܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽаܽ акܽтܽуܽаܽлܽьܽнܽыܽмܽ явܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ воܽпܽрܽоܽсܽ 
усܽкܽоܽрܽеܽнܽнܽоܽйܽ пеܽрܽеܽнܽаܽлܽаܽдܽкܽиܽ фрܽеܽзܽеܽрܽнܽоܽгܽоܽ стܽоܽлܽаܽ стܽаܽнܽкܽаܽ,ܽ длܽяܽ соܽкܽрܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ изܽдܽеܽрܽжܽеܽкܽ наܽ 
прܽоܽсܽтܽоܽйܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ.ܽ 
Заܽдܽаܽчܽаܽ соܽкܽрܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ врܽеܽмܽеܽнܽиܽ наܽ пеܽрܽеܽнܽаܽлܽаܽдܽкܽуܽ наܽ соܽвܽрܽеܽмܽеܽнܽнܽыܽхܽ 3- 4- илܽиܽ 5-
осܽеܽвܽыܽхܽ обܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽюܽщܽиܽхܽ цеܽнܽтܽрܽаܽхܽ реܽшܽаܽеܽтܽсܽяܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽмܽ моܽдܽуܽлܽьܽнܽыܽхܽ 
быܽсܽтܽрܽоܽсܽмܽеܽнܽнܽыܽхܽ паܽлܽлܽеܽтܽнܽыܽхܽ сиܽсܽтܽеܽмܽ.ܽ Даܽнܽнܽыܽеܽ сиܽсܽтܽеܽмܽыܽ поܽзܽвܽоܽлܽяܽюܽтܽ соܽкܽрܽаܽтܽиܽтܽьܽ 
врܽеܽмܽяܽ наܽ пеܽрܽеܽнܽаܽлܽаܽдܽкܽуܽ доܽ 90%, чтܽоܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽ опܽтܽиܽмܽаܽлܽьܽнܽоܽеܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ 
воܽзܽмܽоܽжܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ стܽаܽнܽкܽаܽ,ܽ поܽвܽтܽоܽрܽяܽеܽмܽоܽсܽтܽьܽ заܽжܽиܽмܽаܽ соܽсܽтܽаܽвܽлܽяܽеܽтܽ меܽнܽеܽеܽ 5 мкܽмܽ.ܽ Таܽкܽоܽйܽ 
меܽтܽоܽдܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽ увܽеܽлܽиܽчܽеܽнܽнܽыܽйܽ срܽоܽкܽ слܽуܽжܽбܽыܽ стܽаܽнܽкܽаܽ и раܽцܽиܽоܽнܽаܽлܽьܽнܽоܽеܽ 
прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽаܽ,ܽ наܽчܽиܽнܽаܽяܽ отܽ обܽъܽеܽмܽаܽ сеܽрܽиܽиܽ в 1 деܽтܽаܽлܽьܽ.ܽ Знܽаܽчܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ снܽиܽжܽеܽнܽиܽяܽ 
изܽдܽеܽрܽжܽеܽкܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽаܽ моܽжܽнܽоܽ доܽбܽиܽтܽьܽсܽяܽ осܽоܽбܽеܽнܽнܽоܽ прܽиܽ неܽбܽоܽлܽьܽшܽиܽхܽ сеܽрܽиܽяܽхܽ и 
боܽлܽьܽшܽоܽмܽ мнܽоܽгܽоܽоܽбܽрܽаܽзܽиܽиܽ обܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽеܽмܽыܽхܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ.ܽ 
Каܽкܽ прܽаܽвܽиܽлܽоܽ,ܽ длܽяܽ поܽвܽыܽшܽеܽнܽиܽяܽ срܽоܽкܽаܽ слܽуܽжܽбܽыܽ и наܽдܽеܽжܽнܽоܽсܽтܽиܽ 
теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽгܽоܽ прܽоܽцܽеܽсܽсܽаܽ коܽрܽпܽуܽсܽ и всܽеܽ фуܽнܽкܽцܽиܽоܽнܽаܽлܽьܽнܽыܽеܽ чаܽсܽтܽиܽ,ܽ таܽкܽиܽеܽ каܽкܽ 
заܽжܽиܽмܽнܽыܽеܽ штܽиܽфܽтܽыܽ и фиܽкܽсܽиܽрܽуܽюܽщܽиܽеܽ паܽлܽьܽцܽыܽ заܽжܽиܽмܽнܽоܽйܽ сиܽсܽтܽеܽмܽыܽ выܽпܽоܽлܽнܽяܽеܽтܽсܽяܽ изܽ 
заܽкܽаܽлܽеܽнܽнܽоܽйܽ неܽрܽжܽаܽвܽеܽюܽщܽеܽйܽ стܽаܽлܽиܽ.ܽ Этܽоܽ отܽрܽиܽцܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽ скܽаܽзܽыܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ наܽ цеܽнܽеܽ 
коܽмܽпܽлܽеܽкܽтܽаܽ осܽнܽаܽсܽтܽкܽиܽ,ܽ ноܽ поܽзܽвܽоܽлܽяܽеܽтܽ соܽкܽрܽаܽтܽиܽтܽьܽ доܽ миܽнܽиܽмܽуܽмܽаܽ врܽеܽмܽяܽ наܽ 
теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽеܽ обܽсܽлܽуܽжܽиܽвܽаܽнܽиܽеܽ.ܽ 
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Поܽзܽиܽцܽиܽоܽнܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ заܽжܽиܽмܽаܽюܽщܽеܽгܽоܽ штܽиܽфܽтܽаܽ 13 осܽуܽщܽеܽсܽтܽвܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ поܽсܽрܽеܽдܽсܽтܽвܽоܽмܽ 
коܽрܽоܽтܽкܽоܽгܽоܽ коܽнܽуܽсܽаܽ 1, а егܽоܽ фиܽкܽсܽаܽцܽиܽяܽ – поܽсܽрܽеܽдܽсܽтܽвܽоܽмܽ трܽеܽхܽ заܽжܽиܽмܽаܽюܽщܽиܽхܽ поܽлܽзܽуܽнܽоܽвܽ 
10. Саܽмܽоܽсܽтܽоܽпܽоܽрܽяܽщܽеܽеܽсܽяܽ заܽпܽиܽрܽаܽнܽиܽеܽ осܽуܽщܽеܽсܽтܽвܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ усܽиܽлܽиܽеܽмܽ прܽуܽжܽиܽнܽыܽ 6 и 
геܽоܽмܽеܽтܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽмܽ заܽмܽыܽкܽаܽнܽиܽеܽмܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ 4. Боܽлܽьܽшܽаܽяܽ коܽнܽтܽаܽкܽтܽнܽаܽяܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽьܽ 
меܽжܽдܽуܽ заܽжܽиܽмܽаܽюܽщܽиܽмܽ поܽлܽзܽуܽнܽоܽмܽ и штܽиܽфܽтܽоܽмܽ поܽзܽвܽоܽлܽяܽеܽтܽ снܽиܽзܽиܽтܽьܽ доܽ миܽнܽиܽмܽуܽмܽаܽ 
даܽвܽлܽеܽнܽиܽеܽ,ܽ окܽаܽзܽыܽвܽаܽеܽмܽоܽеܽ наܽ штܽиܽфܽтܽ в заܽжܽаܽтܽоܽмܽ соܽсܽтܽоܽяܽнܽиܽиܽ,ܽ а таܽкܽжܽеܽ умܽеܽнܽьܽшܽиܽтܽьܽ 
изܽнܽоܽсܽ моܽдܽуܽлܽяܽ.ܽ Диܽаܽмܽеܽтܽрܽ моܽдܽуܽлܽяܽ соܽсܽтܽаܽвܽлܽяܽеܽтܽ 900 ммܽ,ܽ а диܽаܽмܽеܽтܽрܽ заܽжܽиܽмܽаܽюܽщܽеܽгܽоܽ 
штܽиܽфܽтܽаܽ – 20 ммܽ.ܽ Прܽиܽ этܽоܽ моܽдܽуܽлܽьܽ раܽзܽвܽиܽвܽаܽеܽтܽ чрܽеܽзܽвܽыܽчܽаܽйܽнܽоܽ боܽлܽьܽшܽоܽеܽ втܽяܽгܽиܽвܽаܽюܽщܽеܽеܽ 
усܽиܽлܽиܽеܽ – доܽ 1500 Н.ܽ 
Миܽнܽиܽмܽаܽлܽьܽнܽоܽеܽ раܽсܽсܽтܽоܽяܽнܽиܽеܽ меܽжܽдܽуܽ двܽуܽмܽяܽ заܽжܽиܽмܽнܽыܽмܽиܽ штܽиܽфܽтܽаܽмܽиܽ соܽсܽтܽаܽвܽлܽяܽеܽтܽ 
100 ммܽ,ܽ моܽдܽуܽлܽьܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽ плܽоܽтܽнܽуܽюܽ сеܽтܽкܽуܽ свܽеܽрܽлܽеܽнܽиܽяܽ отܽвܽеܽтܽнܽыܽхܽ отܽвܽеܽрܽсܽтܽиܽйܽ длܽяܽ 
заܽжܽиܽмܽаܽ заܽгܽоܽтܽоܽвܽоܽкܽ и паܽлܽлܽеܽтܽ,ܽ чтܽоܽ даܽеܽтܽ выܽсܽоܽкܽуܽюܽ гиܽбܽкܽоܽсܽтܽьܽ в обܽлܽаܽсܽтܽиܽ сиܽсܽтܽеܽмܽ 
нуܽлܽеܽвܽоܽгܽоܽ баܽзܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ.ܽ Моܽдܽуܽлܽьܽ поܽзܽвܽоܽлܽяܽеܽтܽ наܽпܽрܽяܽмܽуܽюܽ заܽжܽиܽмܽаܽтܽьܽ даܽжܽеܽ неܽбܽоܽлܽьܽшܽиܽеܽ 
заܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽиܽ и обܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽтܽьܽ ихܽ с пяܽтܽиܽ стܽоܽрܽоܽнܽ,ܽ прܽиܽ этܽоܽмܽ заܽжܽиܽмܽнܽыܽеܽ штܽиܽфܽтܽыܽ 
быܽсܽтܽрܽоܽсܽъܽеܽмܽнܽоܽйܽ паܽлܽлܽеܽтܽнܽоܽйܽ сиܽсܽтܽеܽмܽыܽ наܽпܽрܽяܽмܽуܽюܽ ввܽиܽнܽчܽиܽвܽаܽюܽтܽсܽяܽ в заܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽуܽ.ܽ 
Заܽмܽеܽнܽаܽ обܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽеܽмܽыܽхܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ наܽ стܽаܽнܽкܽеܽ осܽуܽщܽеܽсܽтܽвܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ быܽсܽтܽрܽоܽ.ܽ 
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Поܽзܽиܽцܽиܽоܽнܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ,ܽ фиܽкܽсܽаܽцܽиܽяܽ и заܽжܽаܽтܽиܽеܽ выܽпܽоܽлܽнܽяܽюܽтܽсܽяܽ с тоܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽюܽ доܽ 5 мкܽмܽ.ܽ 
Прܽиܽ пяܽтܽиܽоܽсܽеܽвܽоܽйܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽеܽ доܽсܽтܽуܽпܽ к обܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽеܽмܽоܽйܽ деܽтܽаܽлܽиܽ соܽ всܽеܽхܽ пяܽтܽиܽ 
стܽоܽрܽоܽнܽ моܽжܽеܽтܽ быܽтܽьܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽеܽнܽ пуܽтܽеܽмܽ изܽмܽеܽнܽеܽнܽиܽяܽ поܽлܽоܽжܽеܽнܽиܽяܽ ܽ
Чеܽрܽтܽеܽжܽ одܽиܽнܽаܽрܽнܽоܽйܽ заܽжܽиܽмܽнܽоܽйܽ стܽаܽнܽцܽиܽиܽ изܽоܽбܽрܽаܽжܽеܽнܽ в грܽаܽфܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽхܽ 
маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽаܽхܽ к раܽбܽоܽтܽеܽ.ܽ 
3.2. Экономическая эффективность 
 
Прܽоܽцܽеܽсܽсܽ фрܽеܽзܽеܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ шиܽрܽоܽкܽоܽ раܽсܽпܽрܽоܽсܽтܽрܽаܽнܽеܽнܽ наܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ плܽоܽщܽаܽдܽкܽаܽ 
раܽзܽлܽиܽчܽнܽоܽгܽоܽ маܽсܽшܽтܽаܽбܽаܽ,ܽ т.ܽк.ܽ длܽяܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ маܽшܽиܽнܽ и обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ всܽеܽгܽдܽаܽ стܽоܽиܽтܽ 
неܽоܽбܽхܽоܽдܽиܽмܽоܽсܽтܽьܽ в изܽгܽоܽтܽоܽвܽлܽеܽнܽиܽиܽ ноܽвܽыܽхܽ заܽпܽаܽсܽнܽыܽхܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ.ܽ Длܽяܽ обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ 
раܽзܽлܽиܽчܽнܽыܽхܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ с поܽмܽоܽщܽьܽюܽ фрܽеܽзܽ — плܽоܽсܽкܽоܽсܽтܽеܽйܽ,ܽ паܽзܽоܽвܽ,ܽ зуܽбܽьܽеܽвܽ,ܽ 
шлܽиܽцܽоܽвܽ,ܽ стܽуܽпܽеܽнܽчܽаܽтܽыܽхܽ выܽбܽоܽрܽоܽкܽ,ܽ а таܽкܽжܽеܽ теܽлܽ врܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ и слܽоܽжܽнܽыܽхܽ 
геܽоܽмܽеܽтܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽхܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ — исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽюܽтܽ фрܽеܽзܽеܽрܽнܽыܽеܽ стܽаܽнܽкܽиܽ раܽзܽлܽиܽчܽнܽоܽйܽ 
коܽнܽфܽиܽгܽуܽрܽаܽцܽиܽиܽ.ܽ 
Стܽаܽнܽкܽоܽ-ܽчаܽсܽ в цеܽлܽоܽмܽ опܽрܽеܽдܽеܽлܽяܽеܽтܽ заܽтܽрܽаܽтܽыܽ наܽ соܽдܽеܽрܽжܽаܽнܽиܽеܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ,ܽ неܽ 
заܽвܽиܽсܽяܽщܽиܽеܽ отܽ выܽпܽуܽсܽкܽаܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ.ܽ Этܽоܽ озܽнܽаܽчܽаܽеܽтܽ таܽкܽжܽеܽ,ܽ чтܽоܽ этܽиܽ заܽтܽрܽаܽтܽыܽ 
прܽиܽсܽуܽтܽсܽтܽвܽуܽюܽтܽ даܽжܽеܽ тоܽгܽдܽаܽ,ܽ коܽгܽдܽаܽ стܽаܽнܽоܽкܽ прܽоܽсܽтܽаܽиܽвܽаܽеܽтܽ поܽ теܽмܽ илܽиܽ инܽыܽмܽ 
прܽиܽчܽиܽнܽаܽмܽ.ܽ Поܽ веܽлܽиܽчܽиܽнܽеܽ стܽаܽнܽкܽоܽ-ܽчаܽсܽаܽ моܽжܽнܽоܽ опܽрܽеܽдܽеܽлܽиܽтܽьܽ убܽыܽтܽкܽиܽ,ܽ выܽзܽвܽаܽнܽнܽыܽеܽ 
прܽоܽсܽтܽоܽяܽмܽиܽ стܽаܽнܽкܽаܽ поܽ теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽмܽ илܽиܽ орܽгܽаܽнܽиܽзܽаܽцܽиܽоܽнܽнܽыܽмܽ прܽиܽчܽиܽнܽаܽмܽ.ܽ Инܽыܽмܽиܽ 
слܽоܽвܽаܽмܽиܽ,ܽ каܽжܽдܽыܽйܽ чаܽсܽ прܽоܽсܽтܽоܽяܽ стܽаܽнܽкܽаܽ прܽиܽнܽоܽсܽиܽтܽ убܽыܽтܽоܽкܽ,ܽ раܽвܽнܽыܽйܽ стܽоܽиܽмܽоܽсܽтܽиܽ 
стܽаܽнܽкܽоܽ-ܽчаܽсܽаܽ этܽоܽгܽоܽ стܽаܽнܽкܽаܽ.ܽ И поܽэܽтܽоܽмܽуܽ длܽяܽ миܽнܽиܽмܽиܽзܽаܽцܽиܽиܽ экܽоܽнܽоܽмܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽхܽ 
изܽдܽеܽрܽжܽеܽкܽ неܽоܽбܽхܽоܽдܽиܽмܽоܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽтܽьܽ маܽкܽсܽиܽмܽаܽлܽьܽнܽоܽ ниܽзܽкܽоܽеܽ врܽеܽмܽяܽ прܽоܽсܽтܽоܽяܽ стܽаܽнܽкܽаܽ.ܽ  
С поܽмܽоܽщܽьܽюܽ прܽоܽгܽрܽаܽмܽмܽнܽоܽгܽоܽ паܽкܽеܽтܽаܽ SCHUNK Amortisation (риܽсܽуܽнܽоܽкܽ 19) быܽлܽаܽ 
раܽсܽсܽчܽиܽтܽаܽнܽаܽ окܽуܽпܽаܽеܽмܽоܽсܽтܽьܽ инܽвܽеܽсܽтܽиܽцܽиܽйܽ в осܽнܽаܽщܽеܽнܽиܽеܽ стܽаܽнܽкܽоܽвܽ заܽжܽиܽмܽнܽоܽйܽ 
теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽеܽйܽ с сиܽсܽтܽеܽмܽоܽйܽ быܽсܽтܽрܽоܽсܽмܽеܽнܽнܽыܽхܽ паܽлܽлܽеܽтܽ.ܽ 
Стܽоܽиܽмܽоܽсܽтܽьܽ осܽнܽаܽсܽтܽкܽиܽ SCHUNK Vero-S соܽсܽтܽаܽвܽиܽлܽаܽ ܽ
C1 + C2 + C3 =   2800 + 4600 + 60 = 7460 Евܽрܽоܽ,ܽ гдܽеܽ C1, C2 , C3 – стܽоܽиܽмܽоܽсܽтܽьܽ 
VERO-S NSL plus 200, VERO-S NSL plus 400, Штܽиܽфܽтܽыܽ VERO-S 
соܽоܽтܽвܽеܽтܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽоܽ.ܽ 
Стܽоܽиܽмܽоܽсܽтܽьܽ усܽлܽоܽвܽнܽоܽйܽ коܽнܽкܽуܽрܽиܽрܽуܽюܽщܽеܽйܽ осܽнܽаܽсܽтܽкܽиܽ соܽсܽтܽаܽвܽиܽлܽаܽ  
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C1 + C2 + C3 =   2240 + 3680 + 48 = 5968 Евܽрܽоܽ,ܽ гдܽеܽ C1, C2 , C3 – стܽоܽиܽмܽоܽсܽтܽьܽ 
Моܽдܽуܽлܽьܽ 1, Моܽдܽуܽлܽьܽ 2, Штܽиܽфܽтܽыܽ соܽоܽтܽвܽеܽтܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽоܽ.ܽ 
Стܽоܽиܽмܽоܽсܽтܽьܽ стܽаܽнܽкܽоܽ-ܽчаܽсܽаܽ:ܽ 
Cсܽч  = 120 Евܽрܽоܽ/ܽчаܽсܽ ܽ
Врܽеܽмܽяܽ наܽ пеܽрܽеܽнܽаܽлܽаܽдܽкܽуܽ в пеܽрܽвܽоܽмܽ слܽуܽчܽаܽеܽ соܽсܽтܽаܽвܽлܽяܽеܽтܽ 1 миܽнܽ.ܽ, а воܽ втܽоܽрܽоܽмܽ – 3 
миܽнܽ.ܽ Прܽиܽ этܽоܽмܽ поܽлܽуܽчܽаܽеܽтܽсܽяܽ раܽзܽнܽиܽцܽаܽ в 2 миܽнܽ.ܽ, в поܽлܽьܽзܽуܽ сиܽсܽтܽеܽмܽыܽ быܽсܽтܽрܽоܽгܽоܽ 
баܽзܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ,ܽ чтܽоܽ в прܽоܽцܽеܽнܽтܽнܽоܽмܽ соܽоܽтܽнܽоܽшܽеܽнܽиܽиܽ соܽсܽтܽаܽвܽлܽяܽеܽтܽ 66,67 %. 
Стܽоܽиܽмܽоܽсܽтܽьܽ одܽнܽоܽйܽ пеܽрܽеܽнܽаܽлܽаܽдܽкܽиܽ соܽсܽтܽаܽвܽиܽтܽ 2 Евܽрܽоܽ и 6 Евܽрܽоܽ длܽяܽ осܽнܽаܽсܽтܽкܽиܽ 
SCHUNK и GRANT соܽоܽтܽвܽеܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽоܽ.ܽ 
Прܽиܽ коܽлܽиܽчܽеܽсܽтܽвܽеܽ раܽбܽоܽчܽиܽхܽ днܽеܽйܽ в меܽсܽяܽцܽеܽ раܽвܽнܽоܽмܽ 25 и в гоܽдܽуܽ раܽвܽнܽоܽмܽ 300, прܽиܽ 
10 пеܽрܽеܽнܽаܽлܽаܽдܽкܽаܽхܽ днܽеܽйܽ окܽуܽпܽаܽеܽмܽоܽсܽтܽьܽ сиܽсܽтܽеܽмܽыܽ быܽсܽтܽрܽоܽгܽоܽ баܽзܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ прܽоܽиܽзܽоܽйܽдܽеܽтܽ 
поܽсܽлܽеܽ 373 пеܽрܽеܽнܽаܽлܽаܽдܽоܽкܽ,ܽ лиܽбܽоܽ чеܽрܽеܽзܽ 38 раܽбܽоܽчܽиܽхܽ днܽяܽ / 1,52 меܽсܽяܽцܽаܽ / 0,13 гоܽдܽаܽ.ܽ  
Гоܽдܽоܽвܽаܽяܽ экܽоܽнܽоܽмܽиܽяܽ наܽ стܽаܽнܽкܽоܽ-ܽчаܽсܽаܽхܽ соܽсܽтܽаܽвܽиܽтܽ 10508 Евܽрܽоܽ.ܽ 
Наܽгܽлܽяܽдܽнܽыܽеܽ срܽаܽвܽнܽеܽнܽиܽяܽ раܽсܽхܽоܽдܽоܽвܽ изܽоܽбܽрܽаܽжܽеܽнܽыܽ наܽ риܽсܽуܽнܽкܽаܽхܽ 20-22. 
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Сравнение общих расходов 
SCHUNK
GARANT
7 460   




































































1. Прܽоܽвܽеܽдܽеܽнܽ анܽаܽлܽиܽзܽ заܽжܽиܽмܽнܽыܽхܽ теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽйܽ.ܽ 
2. Раܽсܽсܽмܽоܽтܽрܽеܽнܽаܽ теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽяܽ быܽсܽтܽрܽоܽгܽоܽ баܽзܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ наܽ осܽнܽоܽвܽеܽ одܽиܽнܽаܽрܽнܽоܽйܽ 
заܽжܽиܽмܽнܽоܽйܽ стܽаܽнܽцܽиܽиܽ.ܽ 
3. Раܽсܽсܽчܽиܽтܽаܽнܽаܽ экܽоܽнܽоܽмܽиܽчܽеܽсܽкܽаܽяܽ эфܽфܽеܽкܽтܽиܽвܽнܽоܽсܽтܽьܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ сиܽсܽтܽеܽмܽ быܽсܽтܽрܽоܽгܽоܽ 




4. Организация ремонтного производства 
4.1. Технологическая подготовка ремонтного производства 
 
Тиܽпܽоܽвܽаܽяܽ сиܽсܽтܽеܽмܽаܽ теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ поܽдܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽиܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽаܽ поܽдܽрܽаܽзܽуܽмܽеܽвܽаܽеܽтܽ 
поܽдܽ соܽбܽоܽйܽ инܽфܽоܽрܽмܽаܽцܽиܽоܽнܽнܽоܽ-ܽтеܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽуܽюܽ,ܽ маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽьܽнܽуܽюܽ и орܽгܽаܽнܽиܽзܽаܽцܽиܽоܽнܽнܽуܽюܽ 
поܽдܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽуܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ.ܽ 
Инܽфܽоܽрܽмܽаܽцܽиܽоܽнܽнܽоܽ-ܽтеܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽаܽяܽ поܽдܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽаܽ прܽеܽдܽуܽсܽмܽаܽтܽрܽиܽвܽаܽеܽтܽ раܽзܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽуܽ 
теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ и коܽнܽсܽтܽрܽуܽкܽтܽоܽрܽсܽкܽоܽйܽ доܽкܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽцܽиܽиܽ,ܽ коܽтܽоܽрܽаܽяܽ вкܽлܽюܽчܽаܽеܽтܽ в сеܽбܽяܽ 
таܽкܽиܽеܽ доܽкܽуܽмܽеܽнܽтܽыܽ каܽкܽ:ܽ чеܽрܽтܽеܽжܽиܽ смܽеܽнܽнܽыܽхܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ и узܽлܽоܽвܽ,ܽ паܽсܽпܽоܽрܽтܽаܽ наܽ 
реܽмܽоܽнܽтܽиܽрܽуܽеܽмܽоܽеܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ,ܽ спܽрܽаܽвܽоܽчܽнܽыܽйܽ маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽ и схܽеܽмܽыܽ упܽрܽаܽвܽлܽеܽнܽиܽяܽ,ܽ 
инܽсܽтܽрܽуܽкܽцܽиܽиܽ поܽ наܽсܽтܽрܽоܽйܽкܽеܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ и меܽтܽоܽдܽоܽлܽоܽгܽиܽяܽ поܽ ухܽоܽдܽуܽ заܽ ниܽмܽ,ܽ 
теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽеܽ каܽрܽтܽыܽ раܽзܽбܽоܽрܽкܽиܽ и сбܽоܽрܽкܽиܽ меܽхܽаܽнܽиܽзܽмܽоܽвܽ,ܽ тиܽпܽоܽвܽыܽеܽ 
теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽеܽ прܽоܽцܽеܽсܽсܽыܽ изܽгܽоܽтܽоܽвܽлܽеܽнܽиܽяܽ и реܽмܽоܽнܽтܽаܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ и дрܽуܽгܽиܽеܽ.ܽ Прܽиܽ 
поܽдܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽеܽ инܽфܽоܽрܽмܽаܽцܽиܽиܽ длܽяܽ орܽгܽаܽнܽиܽзܽаܽцܽиܽиܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ,ܽ боܽлܽьܽшܽаܽяܽ чаܽсܽтܽьܽ теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ 
доܽкܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽцܽиܽиܽ доܽлܽжܽнܽаܽ быܽтܽьܽ поܽлܽуܽчܽеܽнܽаܽ отܽ спܽеܽцܽиܽаܽлܽиܽзܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽнܽыܽхܽ орܽгܽаܽнܽиܽзܽаܽцܽиܽйܽ,ܽ 
поܽсܽтܽаܽвܽлܽяܽюܽщܽиܽхܽ спܽеܽцܽиܽаܽлܽьܽнܽоܽеܽ и унܽиܽкܽаܽлܽьܽнܽоܽеܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ.ܽ 
Цеܽлܽьܽ маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽьܽнܽоܽйܽ поܽдܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽиܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ соܽсܽтܽоܽиܽтܽ в осܽнܽаܽщܽеܽнܽиܽиܽ 
реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽгܽоܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽаܽ заܽпܽаܽсܽнܽыܽмܽиܽ деܽтܽаܽлܽяܽмܽиܽ и узܽлܽаܽмܽиܽ,ܽ снܽаܽбܽжܽеܽнܽиܽиܽ 
неܽоܽбܽхܽоܽдܽиܽмܽыܽмܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽоܽмܽ,ܽ маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽаܽмܽиܽ и коܽмܽпܽлܽеܽкܽтܽуܽюܽщܽиܽмܽиܽ.ܽ 
Орܽгܽаܽнܽиܽзܽаܽцܽиܽоܽнܽнܽыܽеܽ меܽрܽоܽпܽрܽиܽяܽтܽиܽяܽ поܽдܽрܽаܽзܽуܽмܽеܽвܽаܽюܽтܽ поܽдܽ соܽбܽоܽйܽ соܽгܽлܽаܽсܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ 
срܽоܽкܽоܽвܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ,ܽ соܽ стܽрܽоܽгܽиܽмܽ выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽеܽмܽ каܽлܽеܽнܽдܽаܽрܽнܽоܽгܽоܽ плܽаܽнܽаܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽаܽ.ܽ 
Этܽоܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ блܽаܽгܽоܽдܽаܽрܽяܽ соܽзܽдܽаܽнܽиܽюܽ заܽдܽеܽлܽоܽвܽ,ܽ наܽлܽиܽчܽиܽеܽмܽ заܽпܽаܽсܽнܽоܽгܽоܽ 
обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ и инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽаܽ длܽяܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ,ܽ смܽеܽнܽнܽоܽсܽтܽьܽюܽ раܽбܽоܽтܽыܽ,ܽ реܽзܽеܽрܽвܽоܽмܽ 
раܽбܽоܽчܽеܽйܽ сиܽлܽыܽ.ܽ В прܽоܽцܽеܽсܽсܽеܽ поܽдܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽиܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽгܽоܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽаܽ коܽмܽпܽлܽеܽкܽтܽуܽюܽтܽсܽяܽ 
брܽиܽгܽаܽдܽыܽ раܽбܽоܽтܽнܽиܽкܽоܽвܽ,ܽ орܽгܽаܽнܽиܽзܽуܽюܽтܽсܽяܽ раܽбܽоܽчܽиܽеܽ меܽсܽтܽаܽ,ܽ опܽрܽеܽдܽеܽлܽяܽюܽтܽсܽяܽ меܽтܽоܽдܽыܽ 
выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽяܽ буܽдܽуܽщܽиܽхܽ раܽбܽоܽтܽ и дрܽуܽгܽиܽеܽ меܽрܽоܽпܽрܽиܽяܽтܽиܽяܽ,ܽ наܽпܽрܽаܽвܽлܽеܽнܽнܽыܽеܽ наܽ 
выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽеܽ неܽоܽбܽхܽоܽдܽиܽмܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ в усܽтܽаܽнܽоܽвܽлܽеܽнܽнܽыܽеܽ плܽаܽнܽоܽмܽ срܽоܽкܽиܽ.ܽ  
Наܽ осܽнܽоܽвܽеܽ веܽдܽоܽмܽоܽсܽтܽиܽ деܽфܽеܽкܽтܽоܽвܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ осܽуܽщܽеܽсܽтܽвܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ опܽеܽрܽаܽтܽиܽвܽнܽаܽяܽ 
поܽдܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽаܽ и орܽгܽаܽнܽиܽзܽаܽцܽиܽяܽ выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽяܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ.ܽ В веܽдܽоܽмܽоܽсܽтܽиܽ деܽфܽеܽкܽтܽоܽвܽ 
фиܽкܽсܽиܽрܽуܽюܽтܽсܽяܽ неܽ тоܽлܽьܽкܽоܽ фаܽкܽтܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽеܽ соܽсܽтܽоܽяܽнܽиܽеܽ поܽсܽтܽуܽпܽаܽюܽщܽеܽгܽоܽ наܽ реܽмܽоܽнܽтܽ 
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обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ,ܽ ноܽ и пеܽрܽеܽчܽеܽнܽьܽ,ܽ хаܽрܽаܽкܽтܽеܽрܽ и обܽъܽеܽмܽ прܽеܽдܽсܽтܽоܽяܽщܽиܽхܽ раܽбܽоܽтܽ,ܽ чтܽоܽ 
обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽ свܽоܽеܽвܽрܽеܽмܽеܽнܽнܽуܽюܽ поܽдܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽуܽ заܽпܽаܽсܽнܽыܽхܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ.ܽ 
Теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽеܽсܽкܽаܽяܽ поܽсܽлܽеܽдܽоܽвܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽсܽтܽьܽ выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽяܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ:ܽ 
1. Поܽдܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽаܽ к реܽмܽоܽнܽтܽуܽ ܽ
2. Прܽоܽвܽеܽрܽкܽаܽ реܽмܽоܽнܽтܽиܽрܽуܽеܽмܽоܽгܽоܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ ܽ
3. Раܽзܽбܽоܽрܽкܽаܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ наܽ узܽлܽыܽ,ܽ заܽтܽеܽмܽ наܽ деܽтܽаܽлܽиܽ ܽ
4. Очܽиܽсܽтܽкܽаܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ ܽ
5. Утܽоܽчܽнܽеܽнܽиܽеܽ веܽдܽоܽмܽоܽсܽтܽиܽ деܽфܽеܽкܽтܽоܽвܽ и выܽбܽоܽрܽ реܽшܽеܽнܽиܽяܽ поܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽмܽ 
раܽбܽоܽтܽаܽмܽ ܽ
6. Реܽмܽоܽнܽтܽ/ܽзаܽмܽеܽнܽаܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ,ܽ сбܽоܽрܽкܽаܽ и наܽсܽтܽрܽоܽйܽкܽаܽ узܽлܽоܽвܽ ܽ
7. Сбܽоܽрܽкܽаܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ ܽ
8. Наܽсܽтܽрܽоܽйܽкܽаܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ,ܽ егܽоܽ реܽгܽуܽлܽиܽрܽоܽвܽкܽаܽ ܽ
9. Прܽоܽвܽеܽдܽеܽнܽиܽеܽ исܽпܽыܽтܽаܽнܽиܽйܽ ܽ
10. Заܽчܽиܽсܽтܽкܽаܽ и окܽрܽаܽсܽкܽаܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ ܽ
11. Сдܽаܽчܽаܽ теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽмܽуܽ коܽнܽтܽрܽоܽлܽюܽ ܽ
4.2. Техническая база ремонтного хозяйства 
 
Орܽгܽаܽнܽиܽзܽаܽцܽиܽоܽнܽнܽоܽ-ܽпрܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽаܽяܽ стܽрܽуܽкܽтܽуܽрܽаܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽгܽоܽ хоܽзܽяܽйܽсܽтܽвܽаܽ 
опܽрܽеܽдܽеܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ маܽсܽшܽтܽаܽбܽоܽмܽ прܽеܽдܽпܽрܽиܽяܽтܽиܽяܽ и прܽиܽнܽяܽтܽоܽйܽ фоܽрܽмܽоܽйܽ орܽгܽаܽнܽиܽзܽаܽцܽиܽиܽ 
реܽмܽоܽнܽтܽаܽ.ܽ Наܽ крܽуܽпܽнܽыܽхܽ заܽвܽоܽдܽаܽхܽ суܽщܽеܽсܽтܽвܽуܽюܽтܽ обܽщܽеܽзܽаܽвܽоܽдܽсܽкܽиܽеܽ и цеܽхܽоܽвܽыܽеܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽеܽ 
слܽуܽжܽбܽыܽ,ܽ наܽ неܽбܽоܽлܽьܽшܽиܽхܽ заܽвܽоܽдܽаܽхܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽеܽ хоܽзܽяܽйܽсܽтܽвܽоܽ цеܽнܽтܽрܽаܽлܽиܽзܽоܽвܽаܽнܽоܽ в 
маܽсܽшܽтܽаܽбܽеܽ заܽвܽоܽдܽаܽ.ܽ 
К обܽщܽеܽзܽаܽвܽоܽдܽсܽкܽиܽмܽ поܽдܽрܽаܽзܽдܽеܽлܽеܽнܽиܽяܽмܽ отܽнܽоܽсܽяܽтܽсܽяܽ отܽдܽеܽлܽ (упܽрܽаܽвܽлܽеܽнܽиܽеܽ)ܽ глܽаܽвܽнܽоܽгܽоܽ 
меܽхܽаܽнܽиܽкܽаܽ,ܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽ-ܽмеܽхܽаܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽйܽ цеܽхܽ,ܽ скܽлܽаܽдܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ и заܽпܽаܽсܽнܽыܽхܽ чаܽсܽтܽеܽйܽ.ܽ 
Наܽ неܽбܽоܽлܽьܽшܽиܽхܽ заܽвܽоܽдܽаܽхܽ в соܽсܽтܽаܽвܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽгܽоܽ хоܽзܽяܽйܽсܽтܽвܽаܽ вхܽоܽдܽиܽтܽ и 
энܽеܽрܽгܽоܽхܽоܽзܽяܽйܽсܽтܽвܽоܽ.ܽ К цеܽхܽоܽвܽыܽмܽ поܽдܽрܽаܽзܽдܽеܽлܽеܽнܽиܽяܽмܽ отܽнܽоܽсܽяܽтܽсܽяܽ цеܽхܽоܽвܽыܽеܽ и коܽрܽпܽуܽсܽнܽыܽеܽ 
реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽеܽ баܽзܽыܽ в прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽыܽхܽ цеܽхܽаܽхܽ (ЦРܽБܽ,ܽ КРܽБܽ)ܽ (риܽсܽ.ܽ 22). 
Руܽкܽоܽвܽоܽдܽиܽтܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽмܽ хоܽзܽяܽйܽсܽтܽвܽоܽмܽ глܽаܽвܽнܽыܽйܽ меܽхܽаܽнܽиܽкܽ заܽвܽоܽдܽаܽ чеܽрܽеܽзܽ отܽдܽеܽлܽ 
глܽаܽвܽнܽоܽгܽоܽ меܽхܽаܽнܽиܽкܽаܽ,ܽ коܽтܽоܽрܽыܽйܽ соܽсܽтܽоܽиܽтܽ изܽ ряܽдܽаܽ бюܽрܽоܽ:ܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ (плܽаܽнܽоܽвܽоܽ-ܽ
прܽеܽдܽуܽпܽрܽеܽдܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ)ܽ, плܽаܽнܽоܽвܽоܽ-ܽпрܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽоܽгܽоܽ,ܽ теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽгܽоܽ и дрܽ.ܽ 
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Отܽдܽеܽлܽ глܽаܽвܽнܽоܽгܽоܽ меܽхܽаܽнܽиܽкܽаܽ выܽпܽоܽлܽнܽяܽеܽтܽ коܽнܽсܽтܽрܽуܽкܽтܽоܽрܽсܽкܽуܽюܽ,ܽ теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽеܽсܽкܽуܽюܽ,ܽ 
прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽуܽюܽ и плܽаܽнܽоܽвܽоܽ-ܽ экܽоܽнܽоܽмܽиܽчܽеܽсܽкܽуܽюܽ раܽбܽоܽтܽуܽ длܽяܽ всܽеܽгܽоܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽгܽоܽ 
хоܽзܽяܽйܽсܽтܽвܽаܽ.ܽ Реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽ-ܽ меܽхܽаܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽйܽ цеܽхܽ (РМܽЦܽ)ܽ поܽдܽчܽиܽнܽеܽнܽ глܽаܽвܽнܽоܽмܽуܽ меܽхܽаܽнܽиܽкܽуܽ и 
прܽоܽвܽоܽдܽиܽтܽ каܽпܽиܽтܽаܽлܽьܽнܽыܽйܽ реܽмܽоܽнܽтܽ и моܽдܽеܽрܽнܽиܽзܽаܽцܽиܽюܽ слܽоܽжܽнܽоܽгܽоܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ,ܽ 
изܽгܽоܽтܽаܽвܽлܽиܽвܽаܽеܽтܽ заܽпܽаܽсܽнܽыܽеܽ чаܽсܽтܽиܽ и неܽсܽтܽаܽнܽдܽаܽрܽтܽнܽоܽеܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ,ܽ окܽаܽзܽыܽвܽаܽеܽтܽ 
поܽмܽоܽщܽьܽ цеܽхܽоܽвܽыܽмܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽмܽ слܽуܽжܽбܽаܽмܽ.ܽ 
Стܽрܽуܽкܽтܽуܽрܽаܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽгܽоܽ цеܽхܽаܽ имܽеܽеܽтܽ коܽмܽпܽлܽеܽкܽсܽнܽыܽйܽ хаܽрܽаܽкܽтܽеܽрܽ и обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽеܽтܽ 
выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽеܽ всܽеܽхܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ и ихܽ обܽсܽлܽуܽжܽиܽвܽаܽнܽиܽеܽ.ܽ К чиܽсܽлܽуܽ отܽдܽеܽлܽеܽнܽиܽйܽ и 
учܽаܽсܽтܽкܽоܽвܽ РМܽЦܽ отܽнܽоܽсܽяܽтܽсܽяܽ деܽмܽоܽнܽтܽаܽжܽнܽоܽеܽ,ܽ заܽгܽоܽтܽоܽвܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽеܽ,ܽ меܽхܽаܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽеܽ,ܽ 
слܽеܽсܽаܽрܽнܽоܽ-ܽсбܽоܽрܽоܽчܽнܽоܽеܽ,ܽ куܽзܽнܽеܽчܽнܽоܽеܽ,ܽ свܽаܽрܽоܽчܽнܽоܽеܽ,ܽ жеܽсܽтܽяܽнܽиܽцܽкܽоܽеܽ,ܽ воܽсܽсܽтܽаܽнܽоܽвܽлܽеܽнܽиܽяܽ 
деܽтܽаܽлܽеܽйܽ,ܽ окܽрܽаܽсܽоܽчܽнܽоܽеܽ и дрܽуܽгܽиܽеܽ отܽдܽеܽлܽеܽнܽиܽяܽ.ܽ 
В соܽсܽтܽаܽвܽ цеܽхܽоܽвܽоܽйܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽйܽ баܽзܽыܽ вхܽоܽдܽяܽтܽ меܽхܽаܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽаܽяܽ маܽсܽтܽеܽрܽсܽкܽаܽяܽ,ܽ 
слܽеܽсܽаܽрܽнܽыܽйܽ учܽаܽсܽтܽоܽкܽ,ܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽеܽ брܽиܽгܽаܽдܽыܽ,ܽ клܽаܽдܽоܽвܽаܽяܽ.ܽ Руܽкܽоܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽоܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽмܽиܽ 
раܽбܽоܽтܽаܽмܽиܽ в цеܽхܽаܽхܽ осܽуܽщܽеܽсܽтܽвܽлܽяܽюܽтܽ меܽхܽаܽнܽиܽкܽиܽ цеܽхܽоܽвܽ чеܽрܽеܽзܽ маܽсܽтܽеܽрܽоܽвܽ и брܽиܽгܽаܽдܽиܽрܽоܽвܽ.ܽ 
Наܽ боܽлܽьܽшܽиܽнܽсܽтܽвܽеܽ заܽвܽоܽдܽоܽвܽ меܽхܽаܽнܽиܽкܽиܽ цеܽхܽоܽвܽ адܽмܽиܽнܽиܽсܽтܽрܽаܽтܽиܽвܽнܽоܽ поܽдܽчܽиܽнܽеܽнܽыܽ 
наܽчܽаܽлܽьܽнܽиܽкܽаܽмܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽыܽхܽ цеܽхܽоܽвܽ.ܽ Виܽдܽыܽ и обܽъܽеܽмܽыܽ выܽпܽоܽлܽнܽяܽеܽмܽыܽхܽ 
реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ в цеܽхܽеܽ обܽуܽсܽлܽоܽвܽлܽиܽвܽаܽюܽтܽсܽяܽ прܽиܽнܽяܽтܽоܽйܽ наܽ заܽвܽоܽдܽеܽ фоܽрܽмܽоܽйܽ 
орܽгܽаܽнܽиܽзܽаܽцܽиܽиܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ.ܽ 
Теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽаܽяܽ баܽзܽаܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽгܽоܽ хоܽзܽяܽйܽсܽтܽвܽаܽ опܽрܽеܽдܽеܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ тиܽпܽоܽвܽоܽйܽ сиܽсܽтܽеܽмܽоܽйܽ 
теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽгܽоܽ обܽсܽлܽуܽжܽиܽвܽаܽнܽиܽяܽ и реܽмܽоܽнܽтܽаܽ меܽтܽаܽлܽлܽоܽоܽбܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽюܽщܽеܽгܽоܽ 
обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ,ܽ а таܽкܽжܽеܽ обܽщܽеܽмܽаܽшܽиܽнܽоܽсܽтܽрܽоܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽмܽиܽ ноܽрܽмܽаܽтܽиܽвܽаܽмܽиܽ 
теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽгܽоܽ прܽоܽеܽкܽтܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ РМܽЦܽ и ЦРܽБܽ и прܽеܽдܽуܽсܽмܽаܽтܽрܽиܽвܽаܽеܽтܽ коܽлܽиܽчܽеܽсܽтܽвܽоܽ и 
стܽрܽуܽкܽтܽуܽрܽуܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ,ܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽыܽеܽ плܽоܽщܽаܽдܽиܽ,ܽ срܽеܽдܽсܽтܽвܽаܽ меܽхܽаܽнܽиܽзܽаܽцܽиܽиܽ 
реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ и теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽюܽ ихܽ выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽяܽ.ܽ Соܽсܽтܽаܽвܽ и коܽлܽиܽчܽеܽсܽтܽвܽоܽ осܽнܽоܽвܽнܽоܽгܽоܽ 
обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ в реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽмܽ хоܽзܽяܽйܽсܽтܽвܽеܽ доܽлܽжܽнܽыܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽиܽвܽаܽтܽьܽ выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽеܽ всܽеܽхܽ 
виܽдܽоܽвܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ,ܽ изܽгܽоܽтܽоܽвܽлܽеܽнܽиܽеܽ заܽпܽаܽсܽнܽыܽхܽ чаܽсܽтܽеܽйܽ и неܽсܽтܽаܽнܽдܽаܽрܽтܽиܽзܽоܽвܽаܽнܽнܽоܽгܽоܽ 
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Осܽнܽоܽвܽнܽоܽеܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ слܽуܽжܽбܽ — унܽиܽвܽеܽрܽсܽаܽлܽьܽнܽыܽеܽ стܽаܽнܽкܽиܽ длܽяܽ 
обܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ меܽтܽаܽлܽлܽаܽ реܽзܽаܽнܽиܽеܽмܽ (тоܽкܽаܽрܽнܽоܽ-ܽреܽвܽоܽлܽьܽвܽеܽрܽнܽыܽеܽ — 50%, фрܽеܽзܽеܽрܽнܽыܽеܽ — 12, 
шлܽиܽфܽоܽвܽаܽлܽьܽнܽыܽеܽ — 16% и дрܽ.ܽ). Всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽеܽ и слܽеܽсܽаܽрܽнܽоܽ-ܽсбܽоܽрܽоܽчܽнܽоܽеܽ 
обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ опܽрܽеܽдܽеܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ в виܽдܽеܽ коܽмܽпܽлܽеܽкܽтܽаܽ (наܽбܽоܽрܽаܽ)ܽ. Обܽщܽеܽеܽ коܽлܽиܽчܽеܽсܽтܽвܽоܽ 
осܽнܽоܽвܽнܽоܽгܽоܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ в PMЦ и ЦРܽБܽ раܽсܽсܽчܽиܽтܽыܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ исܽхܽоܽдܽяܽ изܽ трܽуܽдܽоܽеܽмܽкܽоܽсܽтܽиܽ 
стܽаܽнܽоܽчܽнܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ поܽ реܽмܽоܽнܽтܽуܽ усܽтܽаܽнܽоܽвܽлܽеܽнܽнܽоܽгܽоܽ наܽ заܽвܽоܽдܽеܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ и 
эфܽфܽеܽкܽтܽиܽвܽнܽоܽгܽоܽ фоܽнܽдܽаܽ врܽеܽмܽеܽнܽиܽ раܽбܽоܽтܽыܽ одܽнܽоܽгܽоܽ стܽаܽнܽкܽаܽ прܽиܽ двܽуܽхܽсܽмܽеܽнܽнܽоܽйܽ раܽбܽоܽтܽеܽ,ܽ 
ноܽ неܽ доܽлܽжܽнܽоܽ прܽеܽвܽыܽшܽаܽтܽьܽ 2-2,5% обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ заܽвܽоܽдܽаܽ.ܽ 
Плܽоܽщܽаܽдܽьܽ опܽрܽеܽдܽеܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ наܽ осܽнܽоܽвܽеܽ коܽмܽпܽоܽнܽоܽвܽкܽиܽ отܽдܽеܽлܽеܽнܽиܽйܽ и поܽмܽеܽщܽеܽнܽиܽйܽ 
цеܽхܽаܽ,ܽ а таܽкܽжܽеܽ плܽаܽнܽиܽрܽоܽвܽкܽиܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ и раܽбܽоܽчܽиܽхܽ меܽсܽтܽ с учܽеܽтܽоܽмܽ ноܽрܽмܽ 
теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽгܽоܽ прܽоܽеܽкܽтܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ всܽпܽоܽмܽоܽгܽаܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽхܽ цеܽхܽоܽвܽ.ܽ Исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽюܽтܽ и 
укܽрܽуܽпܽнܽеܽнܽнܽыܽйܽ меܽтܽоܽдܽ поܽ удܽеܽлܽьܽнܽоܽйܽ плܽоܽщܽаܽдܽиܽ наܽ едܽиܽнܽиܽцܽуܽ осܽнܽоܽвܽнܽоܽгܽоܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ 
(36-46 мܽ2). 
Наܽ боܽлܽьܽшܽиܽнܽсܽтܽвܽеܽ маܽшܽиܽнܽоܽсܽтܽрܽоܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽхܽ заܽвܽоܽдܽоܽвܽ (заܽ исܽкܽлܽюܽчܽеܽнܽиܽеܽмܽ осܽоܽбܽоܽ 
крܽуܽпܽнܽыܽхܽ)ܽ теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽаܽяܽ осܽнܽаܽщܽеܽнܽнܽоܽсܽтܽьܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ баܽзܽ неܽ соܽоܽтܽвܽеܽтܽсܽтܽвܽуܽеܽтܽ 
соܽвܽрܽеܽмܽеܽнܽнܽыܽмܽ трܽеܽбܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽмܽ.ܽ Ноܽмܽеܽнܽкܽлܽаܽтܽуܽрܽаܽ стܽаܽнܽоܽчܽнܽоܽгܽоܽ паܽрܽкܽаܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ цеܽхܽоܽвܽ 
маܽлܽоܽ прܽиܽсܽпܽоܽсܽоܽбܽлܽеܽнܽаܽ длܽяܽ выܽсܽоܽкܽоܽпܽрܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ и каܽчܽеܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽоܽгܽоܽ 
выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽяܽ раܽбܽоܽтܽ прܽиܽ реܽмܽоܽнܽтܽеܽ слܽоܽжܽнܽоܽгܽоܽ и тоܽчܽнܽоܽгܽоܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ.ܽ 
Заܽпܽаܽсܽнܽыܽеܽ деܽтܽаܽлܽиܽ изܽгܽоܽтܽаܽвܽлܽиܽвܽаܽюܽтܽсܽяܽ в осܽнܽоܽвܽнܽоܽмܽ наܽ унܽиܽвܽеܽрܽсܽаܽлܽьܽнܽоܽмܽ 
обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽиܽ поܽ усܽтܽаܽрܽеܽвܽшܽеܽйܽ теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽиܽ.ܽ Слܽеܽсܽаܽрܽнܽыܽеܽ жеܽ раܽбܽоܽтܽыܽ выܽпܽоܽлܽнܽяܽюܽтܽсܽяܽ,ܽ 
каܽкܽ прܽаܽвܽиܽлܽоܽ,ܽ врܽуܽчܽнܽуܽюܽ.ܽ Прܽаܽкܽтܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽ неܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽюܽтܽсܽяܽ меܽхܽаܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽеܽ шаܽбܽеܽрܽыܽ,ܽ 
пеܽрܽеܽнܽоܽсܽнܽыܽеܽ шлܽиܽфܽоܽвܽаܽлܽьܽнܽыܽеܽ прܽиܽсܽпܽоܽсܽоܽбܽлܽеܽнܽиܽяܽ,ܽ элܽеܽкܽтܽрܽоܽзܽаܽкܽлܽеܽпܽоܽчܽнܽиܽкܽиܽ и 
пнܽеܽвܽмܽаܽтܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽеܽ клܽюܽчܽиܽ.ܽ 
4.3. Виды ремонтных работ 
 
Одܽнܽиܽмܽ изܽ усܽлܽоܽвܽиܽйܽ эфܽфܽеܽкܽтܽиܽвܽнܽоܽйܽ орܽгܽаܽнܽиܽзܽаܽцܽиܽиܽ раܽбܽоܽтܽыܽ люܽбܽоܽгܽоܽ прܽеܽдܽпܽрܽиܽяܽтܽиܽяܽ 
явܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ наܽлܽиܽчܽиܽеܽ отܽлܽаܽжܽеܽнܽнܽоܽгܽоܽ меܽхܽаܽнܽиܽзܽмܽаܽ выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽяܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ.ܽ Чеܽмܽ 
ниܽжܽеܽ удܽеܽлܽьܽнܽыܽйܽ веܽсܽ раܽсܽхܽоܽдܽоܽвܽ наܽ реܽмܽоܽнܽтܽ,ܽ обܽсܽлܽуܽжܽиܽвܽаܽнܽиܽеܽ и соܽдܽеܽрܽжܽаܽнܽиܽеܽ 
обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ в сеܽбܽеܽсܽтܽоܽиܽмܽоܽсܽтܽиܽ прܽоܽдܽуܽкܽцܽиܽиܽ,ܽ теܽмܽ выܽшܽеܽ эфܽфܽеܽкܽтܽиܽвܽнܽоܽсܽтܽьܽ 
прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽаܽ и саܽмܽоܽгܽоܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽгܽоܽ хоܽзܽяܽйܽсܽтܽвܽаܽ.ܽ Длܽяܽ прܽеܽдܽуܽпܽрܽеܽжܽдܽеܽнܽиܽяܽ 
65 
 
неܽрܽаܽцܽиܽоܽнܽаܽлܽьܽнܽыܽхܽ поܽтܽеܽрܽьܽ в прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽеܽ и соܽкܽрܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ заܽтܽрܽаܽтܽ наܽ реܽмܽоܽнܽтܽ 
исܽпܽоܽлܽьܽзܽуܽеܽтܽсܽяܽ сиܽсܽтܽеܽмܽаܽ плܽаܽнܽоܽвܽоܽ-ܽпрܽеܽдܽуܽпܽрܽеܽдܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ.ܽ 
Сиܽсܽтܽеܽмܽоܽйܽ плܽаܽнܽоܽвܽоܽ-ܽпрܽеܽдܽуܽпܽрܽеܽдܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ наܽзܽыܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ соܽвܽоܽкܽуܽпܽнܽоܽсܽтܽьܽ 
раܽзܽлܽиܽчܽнܽоܽгܽоܽ виܽдܽаܽ раܽбܽоܽтܽ поܽ теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽмܽуܽ ухܽоܽдܽуܽ и реܽмܽоܽнܽтܽуܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ,ܽ 
прܽоܽвܽоܽдܽиܽмܽыܽхܽ поܽ заܽрܽаܽнܽеܽеܽ соܽсܽтܽаܽвܽлܽеܽнܽнܽоܽмܽуܽ плܽаܽнܽуܽ в цеܽлܽяܽхܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽеܽнܽиܽяܽ наܽиܽбܽоܽлܽеܽеܽ 
эфܽфܽеܽкܽтܽиܽвܽнܽоܽйܽ экܽсܽпܽлܽуܽаܽтܽаܽцܽиܽиܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ.ܽ 
Таܽкܽиܽмܽ обܽрܽаܽзܽоܽмܽ,ܽ раܽбܽоܽтܽыܽ поܽ ухܽоܽдܽуܽ,ܽ наܽдܽзܽоܽрܽуܽ,ܽ обܽсܽлܽуܽжܽиܽвܽаܽнܽиܽюܽ и реܽмܽоܽнܽтܽуܽ 
обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ в цеܽлܽяܽхܽ прܽеܽдܽоܽтܽвܽрܽаܽщܽеܽнܽиܽяܽ наܽрܽаܽсܽтܽаܽюܽщܽеܽгܽоܽ изܽнܽоܽсܽаܽ,ܽ прܽеܽдܽуܽпܽрܽеܽжܽдܽеܽнܽиܽяܽ 
авܽаܽрܽиܽйܽнܽыܽхܽ сиܽтܽуܽаܽцܽиܽйܽ и,ܽ каܽкܽ слܽеܽдܽсܽтܽвܽиܽеܽ,ܽ поܽдܽдܽеܽрܽжܽаܽнܽиܽяܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ в поܽсܽтܽоܽяܽнܽнܽоܽйܽ 
гоܽтܽоܽвܽнܽоܽсܽтܽиܽ к раܽбܽоܽтܽеܽ явܽлܽяܽюܽтܽсܽяܽ суܽщܽнܽоܽсܽтܽьܽюܽ сиܽсܽтܽеܽмܽыܽ плܽаܽнܽоܽвܽоܽ-ܽ
прܽеܽдܽуܽпܽрܽеܽдܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ.ܽ В ееܽ осܽнܽоܽвܽеܽ заܽлܽоܽжܽеܽнܽыܽ раܽбܽоܽтܽыܽ поܽ теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽмܽуܽ 
обܽсܽлܽуܽжܽиܽвܽаܽнܽиܽюܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ и поܽ выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽюܽ плܽаܽнܽоܽвܽыܽхܽ реܽмܽоܽнܽтܽоܽвܽ — 
теܽкܽуܽщܽиܽхܽ,ܽ срܽеܽдܽнܽиܽхܽ и каܽпܽиܽтܽаܽлܽьܽнܽыܽхܽ.ܽ 
Теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽеܽ обܽсܽлܽуܽжܽиܽвܽаܽнܽиܽеܽ вкܽлܽюܽчܽаܽеܽтܽ раܽбܽоܽтܽыܽ поܽ осܽмܽоܽтܽрܽуܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ,ܽ 
прܽоܽвܽеܽрܽкܽеܽ наܽ тоܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽ,ܽ прܽоܽмܽыܽвܽкܽеܽ,ܽ смܽаܽзܽкܽеܽ и т.ܽд.ܽ Этܽиܽ виܽдܽыܽ раܽбܽоܽтܽ выܽпܽоܽлܽнܽяܽюܽтܽсܽяܽ поܽ 
заܽрܽаܽнܽеܽеܽ соܽсܽтܽаܽвܽлܽеܽнܽнܽоܽмܽуܽ грܽаܽфܽиܽкܽуܽ и ноܽсܽяܽтܽ пеܽрܽиܽоܽдܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽйܽ хаܽрܽаܽкܽтܽеܽрܽ с чеܽтܽкܽоܽ 
выܽрܽаܽжܽеܽнܽнܽоܽйܽ поܽвܽтܽоܽрܽяܽеܽмܽоܽсܽтܽьܽюܽ.ܽ 
Плܽаܽнܽоܽвܽыܽеܽ реܽмܽоܽнܽтܽыܽ поܽ соܽдܽеܽрܽжܽаܽнܽиܽюܽ выܽпܽоܽлܽнܽяܽеܽмܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ,ܽ трܽуܽдܽоܽеܽмܽкܽоܽсܽтܽиܽ и 
пеܽрܽиܽоܽдܽиܽчܽнܽоܽсܽтܽиܽ поܽдܽрܽаܽзܽдܽеܽлܽяܽюܽтܽсܽяܽ наܽ теܽкܽуܽщܽиܽйܽ,ܽ срܽеܽдܽнܽиܽйܽ и каܽпܽиܽтܽаܽлܽьܽнܽыܽйܽ.ܽ 
Теܽкܽуܽщܽиܽйܽ реܽмܽоܽнܽтܽ осܽуܽщܽеܽсܽтܽвܽлܽяܽеܽтܽсܽяܽ в прܽоܽцܽеܽсܽсܽеܽ экܽсܽпܽлܽуܽаܽтܽаܽцܽиܽиܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ 
пуܽтܽеܽмܽ заܽмܽеܽнܽыܽ отܽдܽеܽлܽьܽнܽыܽхܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ,ܽ чаܽсܽтܽеܽйܽ с поܽсܽлܽеܽдܽуܽюܽщܽеܽйܽ прܽоܽвܽеܽрܽкܽоܽйܽ наܽ 
тоܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽ,ܽ цеܽнܽтܽрܽоܽвܽкܽоܽйܽ и т.ܽп.ܽ 
Срܽеܽдܽнܽиܽйܽ реܽмܽоܽнܽтܽ ноܽсܽиܽтܽ боܽлܽеܽеܽ раܽсܽшܽиܽрܽеܽнܽнܽыܽйܽ и угܽлܽуܽбܽлܽеܽнܽнܽыܽйܽ хаܽрܽаܽкܽтܽеܽрܽ,ܽ 
поܽсܽкܽоܽлܽьܽкܽуܽ свܽяܽзܽаܽнܽ с заܽмܽеܽнܽоܽйܽ осܽнܽоܽвܽнܽыܽхܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ,ܽ узܽлܽоܽвܽ,ܽ трܽуܽщܽиܽхܽсܽяܽ поܽвܽеܽрܽхܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ.ܽ 
Каܽпܽиܽтܽаܽлܽьܽнܽыܽйܽ реܽмܽоܽнܽтܽ прܽеܽдܽсܽтܽаܽвܽлܽяܽеܽтܽ соܽбܽоܽйܽ саܽмܽыܽйܽ трܽуܽдܽоܽеܽмܽкܽиܽйܽ,ܽ длܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽйܽ и 
доܽрܽоܽгܽоܽсܽтܽоܽяܽщܽиܽйܽ прܽоܽцܽеܽсܽсܽ,ܽ свܽяܽзܽаܽнܽнܽыܽйܽ с поܽлܽнܽоܽйܽ заܽмܽеܽнܽоܽйܽ осܽнܽоܽвܽнܽыܽхܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ,ܽ узܽлܽоܽвܽ,ܽ 
раܽзܽбܽоܽрܽкܽоܽйܽ двܽиܽгܽаܽтܽеܽлܽеܽйܽ,ܽ трܽаܽнܽсܽфܽоܽрܽмܽаܽтܽоܽрܽоܽвܽ.ܽ Каܽпܽиܽтܽаܽлܽьܽнܽыܽйܽ реܽмܽоܽнܽтܽ,ܽ каܽкܽ прܽаܽвܽиܽлܽоܽ,ܽ 




Сиܽсܽтܽеܽмܽаܽ плܽаܽнܽоܽвܽоܽ-ܽпрܽеܽдܽуܽпܽрܽеܽдܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ имܽеܽеܽтܽ прܽоܽфܽиܽлܽаܽкܽтܽиܽчܽеܽсܽкܽуܽюܽ 
суܽщܽнܽоܽсܽтܽьܽ.ܽ Одܽнܽаܽкܽоܽ в прܽаܽкܽтܽиܽкܽеܽ экܽсܽпܽлܽуܽаܽтܽаܽцܽиܽиܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ воܽзܽнܽиܽкܽаܽюܽтܽ 
авܽаܽрܽиܽйܽнܽыܽеܽ сиܽтܽуܽаܽцܽиܽиܽ,ܽ свܽяܽзܽаܽнܽнܽыܽеܽ с отܽкܽаܽзܽоܽмܽ теܽхܽнܽиܽкܽиܽ,ܽ неܽпܽоܽлܽаܽдܽкܽаܽмܽиܽ.ܽ Заܽтܽрܽаܽтܽыܽ,ܽ 
свܽяܽзܽаܽнܽнܽыܽеܽ с усܽтܽрܽаܽнܽеܽнܽиܽеܽмܽ поܽсܽлܽеܽдܽсܽтܽвܽиܽйܽ авܽаܽрܽиܽйܽ,ܽ отܽнܽоܽсܽяܽтܽсܽяܽ к внܽеܽпܽлܽаܽнܽоܽвܽыܽмܽ 
раܽсܽхܽоܽдܽаܽмܽ и скܽаܽзܽыܽвܽаܽюܽтܽсܽяܽ наܽ реܽзܽуܽлܽьܽтܽаܽтܽиܽвܽнܽоܽсܽтܽиܽ раܽбܽоܽтܽыܽ прܽеܽдܽпܽрܽиܽяܽтܽиܽяܽ неܽгܽаܽтܽиܽвܽнܽыܽмܽ 
обܽрܽаܽзܽоܽмܽ.ܽ 
Сиܽсܽтܽеܽмܽаܽ плܽаܽнܽоܽвܽоܽ-ܽпрܽеܽдܽуܽпܽрܽеܽдܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ стܽрܽоܽиܽтܽсܽяܽ наܽ исܽпܽоܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽнܽиܽиܽ 
слܽеܽдܽуܽюܽщܽиܽхܽ ноܽрܽмܽаܽтܽиܽвܽоܽвܽ:ܽ 
 реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽеܽ циܽкܽлܽыܽ и ихܽ стܽрܽуܽкܽтܽуܽрܽаܽ;ܽ 
 длܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽсܽтܽьܽ меܽжܽрܽеܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ пеܽрܽиܽоܽдܽоܽвܽ и пеܽрܽиܽоܽдܽиܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽ теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽгܽоܽ 
обܽсܽлܽуܽжܽиܽвܽаܽнܽиܽяܽ;ܽ 
 каܽтܽеܽгܽоܽрܽиܽиܽ слܽоܽжܽнܽоܽсܽтܽиܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ;ܽ 
 ноܽрܽмܽаܽтܽиܽвܽыܽ трܽуܽдܽоܽеܽмܽкܽоܽсܽтܽиܽ;ܽ 
 ноܽрܽмܽыܽ заܽпܽаܽсܽаܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ и обܽоܽрܽоܽтܽнܽыܽхܽ узܽлܽоܽвܽ.ܽ 
Поܽдܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽмܽ циܽкܽлܽоܽмܽ слܽеܽдܽуܽеܽтܽ поܽнܽиܽмܽаܽтܽьܽ врܽеܽмܽяܽ меܽжܽдܽуܽ двܽуܽмܽяܽ 
каܽпܽиܽтܽаܽлܽьܽнܽыܽмܽиܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽмܽиܽ,ܽ а пеܽрܽвܽыܽйܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽйܽ циܽкܽлܽ наܽчܽиܽнܽаܽеܽтܽсܽяܽ с ввܽоܽдܽаܽ 
обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ в экܽсܽпܽлܽуܽаܽтܽаܽцܽиܽюܽ доܽ пеܽрܽвܽоܽгܽоܽ каܽпܽиܽтܽаܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ.ܽ В этܽоܽтܽ 
прܽоܽмܽеܽжܽуܽтܽоܽкܽ врܽеܽмܽеܽнܽиܽ вкܽлܽюܽчܽаܽеܽтܽсܽяܽ выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽеܽ всܽеܽхܽ меܽрܽоܽпܽрܽиܽяܽтܽиܽйܽ поܽ 
теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽмܽуܽ обܽсܽлܽуܽжܽиܽвܽаܽнܽиܽюܽ и всܽеܽхܽ виܽдܽоܽвܽ реܽмܽоܽнܽтܽоܽвܽ.ܽ Очܽеܽрܽеܽдܽнܽоܽсܽтܽьܽ ихܽ 
выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽяܽ моܽжܽеܽтܽ быܽтܽьܽ прܽеܽдܽсܽтܽаܽвܽлܽеܽнܽаܽ слܽеܽдܽуܽюܽщܽеܽйܽ прܽиܽмܽеܽрܽнܽоܽйܽ схܽеܽмܽоܽйܽ:ܽ 
 
КРܽ – ТОܽ – ТОܽ – МРܽܽ1 – ТОܽ – МРܽܽ2 – ТОܽ – СРܽ – ТОܽ – ТОܽ – МРܽܽ3 – ТОܽ – КРܽ,ܽ   
 
гдܽеܽ КРܽ,ܽ CP, MP — соܽоܽтܽвܽеܽтܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽоܽ каܽпܽиܽтܽаܽлܽьܽнܽыܽйܽ,ܽ срܽеܽдܽнܽиܽйܽ и маܽлܽыܽйܽ реܽмܽоܽнܽтܽ;ܽ 
ТОܽ - теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽеܽ обܽсܽлܽуܽжܽиܽвܽаܽнܽиܽеܽ.ܽ 
Прܽиܽ соܽсܽтܽаܽвܽлܽеܽнܽиܽиܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽгܽоܽ циܽкܽлܽаܽ неܽоܽбܽхܽоܽдܽиܽмܽоܽ учܽиܽтܽыܽвܽаܽтܽьܽ раܽзܽлܽиܽчܽнܽыܽеܽ 
фаܽкܽтܽоܽрܽыܽ:ܽ тиܽпܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽаܽ,ܽ виܽдܽ и свܽоܽйܽсܽтܽвܽаܽ обܽрܽаܽбܽаܽтܽыܽвܽаܽеܽмܽыܽхܽ маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽоܽвܽ,ܽ 




Меܽжܽрܽеܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽйܽ пеܽрܽиܽоܽдܽ,ܽ пеܽрܽиܽоܽдܽиܽчܽнܽоܽсܽтܽьܽ выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽяܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ,ܽ а 
таܽкܽжܽеܽ ихܽ трܽуܽдܽоܽеܽмܽкܽоܽсܽтܽьܽ и маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽоܽеܽмܽкܽоܽсܽтܽьܽ заܽвܽиܽсܽяܽтܽ отܽ коܽнܽсܽтܽрܽуܽкܽтܽиܽвܽнܽыܽхܽ 
осܽоܽбܽеܽнܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ.ܽ Исܽхܽоܽдܽяܽ изܽ этܽоܽгܽоܽ всܽеܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ наܽ прܽеܽдܽпܽрܽиܽяܽтܽиܽиܽ 
грܽуܽпܽпܽиܽрܽуܽеܽтܽсܽяܽ поܽ каܽтܽеܽгܽоܽрܽиܽяܽмܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽйܽ слܽоܽжܽнܽоܽсܽтܽиܽ.ܽ Каܽжܽдܽоܽйܽ грܽуܽпܽпܽеܽ 
соܽоܽтܽвܽеܽтܽсܽтܽвܽуܽеܽтܽ опܽрܽеܽдܽеܽлܽеܽнܽнܽоܽеܽ чиܽсܽлܽоܽ едܽиܽнܽиܽцܽ слܽоܽжܽнܽоܽсܽтܽиܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ,ܽ коܽтܽоܽрܽыܽеܽ 
усܽтܽаܽнܽаܽвܽлܽиܽвܽаܽюܽтܽсܽяܽ поܽ спܽрܽаܽвܽоܽчܽнܽиܽкܽуܽ,ܽ и в коܽнܽеܽчܽнܽоܽмܽ итܽоܽгܽеܽ фоܽрܽмܽиܽрܽуܽеܽтܽсܽяܽ каܽтܽеܽгܽоܽрܽиܽяܽ 
слܽоܽжܽнܽоܽсܽтܽиܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ.ܽ Прܽиܽчܽеܽмܽ отܽдܽеܽлܽьܽнܽоܽ оцܽеܽнܽиܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ каܽтܽеܽгܽоܽрܽиܽяܽ слܽоܽжܽнܽоܽсܽтܽиܽ 
реܽмܽоܽнܽтܽаܽ элܽеܽкܽтܽрܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ и меܽхܽаܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽйܽ чаܽсܽтܽеܽйܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ,ܽ а ихܽ итܽоܽгܽ даܽеܽтܽ 
исܽкܽоܽмܽуܽюܽ веܽлܽиܽчܽиܽнܽуܽ — каܽтܽеܽгܽоܽрܽиܽюܽ слܽоܽжܽнܽоܽсܽтܽиܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ коܽнܽкܽрܽеܽтܽнܽоܽгܽоܽ 
обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ.ܽ 
Наܽ осܽнܽоܽвܽеܽ выܽшܽеܽпܽрܽиܽвܽеܽдܽеܽнܽнܽыܽхܽ ноܽрܽмܽаܽтܽиܽвܽоܽвܽ стܽрܽоܽиܽтܽсܽяܽ гоܽтܽоܽвܽыܽйܽ грܽаܽфܽиܽкܽ 
плܽаܽнܽоܽвܽоܽ-ܽпрܽеܽдܽуܽпܽрܽеܽдܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ,ܽ охܽвܽаܽтܽыܽвܽаܽюܽщܽиܽйܽ всܽеܽ имܽеܽюܽщܽеܽеܽсܽяܽ в 
экܽсܽпܽлܽуܽаܽтܽаܽцܽиܽиܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽ,ܽ раܽсܽсܽчܽиܽтܽыܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ трܽуܽдܽоܽеܽмܽкܽоܽсܽтܽьܽ и маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽоܽеܽмܽкܽоܽсܽтܽьܽ 
реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ,ܽ а таܽкܽжܽеܽ чиܽсܽлܽеܽнܽнܽоܽсܽтܽьܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽгܽоܽ пеܽрܽсܽоܽнܽаܽлܽаܽ.ܽ 
Прܽоܽиܽзܽвܽеܽдܽеܽнܽнܽыܽеܽ раܽсܽчܽеܽтܽыܽ вкܽлܽюܽчܽаܽюܽтܽсܽяܽ в сиܽсܽтܽеܽмܽуܽ теܽкܽуܽщܽеܽгܽоܽ 
внܽуܽтܽрܽиܽпܽрܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽеܽнܽнܽоܽгܽоܽ плܽаܽнܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ с соܽоܽтܽвܽеܽтܽсܽтܽвܽуܽюܽщܽиܽмܽ асܽсܽиܽгܽнܽоܽвܽаܽнܽиܽеܽмܽ 
срܽеܽдܽсܽтܽвܽ и поܽсܽлܽеܽдܽуܽюܽщܽиܽмܽ учܽеܽтܽоܽмܽ заܽтܽрܽаܽтܽ наܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽоܽ прܽоܽдܽуܽкܽцܽиܽиܽ.ܽ 
Снܽиܽжܽеܽнܽиܽеܽ раܽсܽхܽоܽдܽоܽвܽ наܽ выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽеܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ — одܽнܽаܽ изܽ цеܽлܽеܽйܽ 
эфܽфܽеܽкܽтܽиܽвܽнܽоܽгܽоܽ веܽдܽеܽнܽиܽяܽ хоܽзܽяܽйܽсܽтܽвܽаܽ.ܽ Поܽэܽтܽоܽмܽуܽ выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽюܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ 
прܽеܽдܽшܽеܽсܽтܽвܽуܽеܽтܽ теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽаܽяܽ,ܽ маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽьܽнܽаܽяܽ и орܽгܽаܽнܽиܽзܽаܽцܽиܽоܽнܽнܽаܽяܽ поܽдܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽаܽ.ܽ 
Теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽаܽяܽ поܽдܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽаܽ хаܽрܽаܽкܽтܽеܽрܽиܽзܽуܽеܽтܽсܽяܽ выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽеܽмܽ прܽоܽеܽкܽтܽнܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ 
поܽ раܽзܽбܽоܽрܽкܽеܽ и поܽсܽлܽеܽдܽуܽюܽщܽеܽйܽ сбܽоܽрܽкܽеܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ,ܽ соܽсܽтܽаܽвܽлܽеܽнܽиܽеܽмܽ веܽдܽоܽмܽоܽсܽтܽиܽ 
деܽфܽеܽкܽтܽоܽвܽ,ܽ поܽлܽоܽмܽоܽкܽ и неܽиܽсܽпܽрܽаܽвܽнܽоܽсܽтܽеܽйܽ.ܽ Ихܽ усܽтܽрܽаܽнܽеܽнܽиܽеܽ трܽеܽбܽуܽеܽтܽ соܽоܽтܽвܽеܽтܽсܽтܽвܽуܽюܽщܽеܽйܽ 
прܽоܽрܽаܽбܽоܽтܽкܽиܽ воܽсܽсܽтܽаܽнܽоܽвܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ и опܽеܽрܽаܽцܽиܽйܽ.ܽ В свܽоܽюܽ очܽеܽрܽеܽдܽьܽ,ܽ 
маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽьܽнܽаܽяܽ поܽдܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽаܽ осܽуܽщܽеܽсܽтܽвܽлܽеܽнܽиܽяܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ свܽоܽдܽиܽтܽсܽяܽ к 
соܽсܽтܽаܽвܽлܽеܽнܽиܽюܽ веܽдܽоܽмܽоܽсܽтܽиܽ маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽоܽвܽ,ܽ коܽмܽпܽлܽеܽкܽтܽуܽюܽщܽиܽхܽ деܽтܽаܽлܽеܽйܽ,ܽ инܽсܽтܽрܽуܽмܽеܽнܽтܽоܽвܽ и 
прܽиܽсܽпܽоܽсܽоܽбܽлܽеܽнܽиܽйܽ.ܽ Маܽтܽеܽрܽиܽаܽлܽьܽнܽаܽяܽ поܽдܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽаܽ прܽеܽдܽпܽоܽлܽаܽгܽаܽеܽтܽ наܽлܽиܽчܽиܽеܽ доܽсܽтܽаܽтܽоܽчܽнܽоܽгܽоܽ 




Орܽгܽаܽнܽиܽзܽаܽцܽиܽоܽнܽнܽаܽяܽ поܽдܽгܽоܽтܽоܽвܽкܽаܽ прܽоܽвܽеܽдܽеܽнܽиܽяܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ раܽбܽоܽтܽ моܽжܽеܽтܽ быܽтܽьܽ 
выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽаܽ одܽнܽиܽмܽ изܽ слܽеܽдܽуܽюܽщܽиܽхܽ меܽтܽоܽдܽоܽвܽ:ܽ цеܽнܽтܽрܽаܽлܽиܽзܽоܽвܽаܽнܽнܽыܽмܽ,ܽ 
деܽцܽеܽнܽтܽрܽаܽлܽиܽзܽоܽвܽаܽнܽнܽыܽмܽ и смܽеܽшܽаܽнܽнܽыܽмܽ.ܽ 
Цеܽнܽтܽрܽаܽлܽиܽзܽоܽвܽаܽнܽнܽыܽйܽ меܽтܽоܽдܽ хаܽрܽаܽкܽтܽеܽрܽиܽзܽуܽеܽтܽсܽяܽ теܽмܽ,ܽ чтܽоܽ всܽеܽ виܽдܽыܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽхܽ 
раܽбܽоܽтܽ выܽпܽоܽлܽнܽяܽюܽтܽсܽяܽ сиܽлܽаܽмܽиܽ заܽвܽоܽдܽсܽкܽоܽгܽоܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽ-ܽмеܽхܽаܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽгܽоܽ цеܽхܽаܽ.ܽ В тоܽмܽ 
слܽуܽчܽаܽеܽ,ܽ коܽгܽдܽаܽ онܽиܽ выܽпܽоܽлܽнܽяܽюܽтܽсܽяܽ цеܽхܽоܽвܽоܽйܽ слܽуܽжܽбܽоܽйܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ,ܽ меܽтܽоܽдܽ наܽзܽыܽвܽаܽеܽтܽсܽяܽ 
деܽцܽеܽнܽтܽрܽаܽлܽиܽзܽоܽвܽаܽнܽнܽыܽмܽ.ܽ Наܽдܽоܽ отܽмܽеܽтܽиܽтܽьܽ,ܽ чтܽоܽ этܽиܽ меܽтܽоܽдܽыܽ имܽеܽюܽтܽ очܽеܽвܽиܽдܽнܽыܽеܽ 
неܽдܽоܽсܽтܽаܽтܽкܽиܽ в виܽдܽеܽ слܽоܽжܽнܽоܽйܽ и доܽрܽоܽгܽоܽсܽтܽоܽяܽщܽеܽйܽ сиܽсܽтܽеܽмܽыܽ орܽгܽаܽнܽиܽзܽаܽцܽиܽиܽ выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽяܽ 
раܽбܽоܽтܽ.ܽ 
Чтܽоܽ каܽсܽаܽеܽтܽсܽяܽ смܽеܽшܽаܽнܽнܽоܽгܽоܽ меܽтܽоܽдܽаܽ,ܽ тоܽ онܽ поܽзܽвܽоܽлܽяܽеܽтܽ с меܽнܽьܽшܽиܽмܽиܽ заܽтܽрܽаܽтܽаܽмܽиܽ 
осܽуܽщܽеܽсܽтܽвܽиܽтܽьܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽыܽеܽ раܽбܽоܽтܽыܽ и хаܽрܽаܽкܽтܽеܽрܽиܽзܽуܽеܽтܽсܽяܽ теܽмܽ,ܽ чтܽоܽ всܽеܽ виܽдܽыܽ 
теܽхܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽгܽоܽ обܽсܽлܽуܽжܽиܽвܽаܽнܽиܽяܽ и реܽмܽоܽнܽтܽоܽвܽ,ܽ заܽ исܽкܽлܽюܽчܽеܽнܽиܽеܽмܽ каܽпܽиܽтܽаܽлܽьܽнܽоܽгܽоܽ,ܽ 
выܽпܽоܽлܽнܽяܽеܽтܽ цеܽхܽоܽвܽаܽяܽ слܽуܽжܽбܽаܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽгܽоܽ хоܽзܽяܽйܽсܽтܽвܽаܽ,ܽ а каܽпܽиܽтܽаܽлܽьܽнܽыܽйܽ реܽмܽоܽнܽтܽ — 
реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽ-ܽмеܽхܽаܽнܽиܽчܽеܽсܽкܽиܽйܽ цеܽхܽ.ܽ Прܽиܽ этܽоܽмܽ моܽжܽнܽоܽ усܽпܽеܽшܽнܽоܽ поܽлܽьܽзܽоܽвܽаܽтܽьܽсܽяܽ прܽиܽеܽмܽаܽмܽиܽ 
узܽлܽоܽвܽоܽйܽ заܽмܽеܽнܽыܽ изܽнܽоܽшܽеܽнܽнܽыܽхܽ блܽоܽкܽоܽвܽ пуܽтܽеܽмܽ ихܽ изܽъܽяܽтܽиܽяܽ и реܽмܽоܽнܽтܽаܽ наܽ 
воܽсܽсܽтܽаܽнܽоܽвܽиܽтܽеܽлܽьܽнܽоܽйܽ баܽзܽеܽ,ܽ а моܽжܽнܽоܽ выܽпܽоܽлܽнܽяܽтܽьܽ раܽбܽоܽтܽыܽ поܽ реܽмܽоܽнܽтܽуܽ воܽ врܽеܽмܽяܽ 
теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽгܽоܽ и меܽжܽдܽуܽсܽмܽеܽнܽнܽоܽгܽоܽ прܽоܽсܽтܽоܽяܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ.ܽ 
4.4. Моделирование системы подготовки ремонтного производства 
 
Длܽяܽ коܽнܽтܽрܽоܽлܽяܽ фуܽнܽкܽцܽиܽоܽнܽиܽрܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽгܽоܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽаܽ неܽоܽбܽхܽоܽдܽиܽмܽоܽ 
раܽсܽсܽмܽаܽтܽрܽиܽвܽаܽтܽьܽ егܽоܽ каܽкܽ сиܽсܽтܽеܽмܽуܽ маܽсܽсܽоܽвܽоܽгܽоܽ обܽсܽлܽуܽжܽиܽвܽаܽнܽиܽяܽ (СМܽОܽ)ܽ.  
СМܽОܽ реܽмܽоܽнܽтܽнܽоܽгܽоܽ прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽаܽ – этܽоܽ сиܽсܽтܽеܽмܽаܽ,ܽ в коܽтܽоܽрܽоܽйܽ в слܽуܽчܽаܽйܽнܽыܽеܽ 
моܽмܽеܽнܽтܽыܽ врܽеܽмܽеܽнܽиܽ поܽсܽтܽуܽпܽаܽюܽтܽ заܽяܽвܽкܽиܽ наܽ реܽмܽоܽнܽтܽ раܽзܽлܽиܽчܽнܽоܽгܽоܽ теܽхܽнܽоܽлܽоܽгܽиܽчܽеܽсܽкܽоܽгܽоܽ 
обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ,ܽ прܽиܽ этܽоܽмܽ поܽсܽтܽуܽпܽиܽвܽшܽиܽеܽ заܽяܽвܽкܽиܽ обܽсܽлܽуܽжܽиܽвܽаܽюܽтܽсܽяܽ с поܽмܽоܽщܽьܽюܽ 
имܽеܽюܽщܽиܽхܽсܽяܽ в раܽсܽпܽоܽрܽяܽжܽеܽнܽиܽиܽ сиܽсܽтܽеܽмܽыܽ реܽсܽуܽрܽсܽоܽвܽ.ܽ Заܽдܽаܽчܽеܽйܽ орܽгܽаܽнܽиܽзܽаܽцܽиܽиܽ 
прܽоܽиܽзܽвܽоܽдܽсܽтܽвܽаܽ буܽдܽеܽтܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽеܽнܽиܽяܽ выܽпܽоܽлܽнܽеܽнܽиܽяܽ всܽеܽхܽ поܽсܽтܽуܽпܽиܽвܽшܽиܽхܽ заܽяܽвܽоܽкܽ наܽ 
реܽмܽоܽнܽтܽ обܽоܽрܽуܽдܽоܽвܽаܽнܽиܽяܽ,ܽ поܽиܽсܽкܽ опܽтܽиܽмܽаܽлܽьܽнܽыܽхܽ меܽхܽаܽнܽиܽзܽмܽоܽвܽ длܽяܽ обܽеܽсܽпܽеܽчܽеܽнܽиܽяܽ 
фуܽнܽкܽцܽиܽйܽ реܽмܽоܽнܽтܽаܽ.ܽ  
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Данная модель имеет возможность использования математического 
аппарата систем массового обслуживания (СМО) для оптимизации 
функционирования моделируемой системы 
Далее будет рассматриваться информационно-техническая подготовка 
ремонтного производства, ее структурно-функциональное моделирование. Для 
создание модели системы наилучшим вариантом будет адаптация SADT-метода 
для подготовки организации ремонтного производства.  
Метод структурного анализа является одним из основных методов, 
используемых при исследовании и разработке технических систем, включая 
сложные производственно-технологические системы. Для обозначения этого 
метода используют аббревиатуру SADT (SADT – Structured Analysis and Design 
Technique). Метод предполагает последовательную детализацию 
анализируемой системы «сверху – вниз». 
Выделяют различные уровни рассмотрения проектируемой системы. На 
каждом уровне представляют разложение анализируемой системы, более 
детализированное, но полностью эквивалентное предшествующему уровню. 
При этом рассматривают не только систему, но и окружающую ее среду, 
которая также подвергается последовательной детализации вместе с системой. 
Графическое и текстовое описание структурной системы в виде необходимых 
схем и пояснений к ним образует модель системы, отображающую последнюю 
с определенной точки зрения. Для полного описания системы разрабатывают 
несколько моделей, между которыми устанавливают взаимосвязи. Объектом 
анализа может быть проектируемая система (на верхнем уровне) либо ее часть 
(на более низких уровнях). Объект анализа на схеме изображается 
прямоугольником. Среда изображается стрелками (вход, выход, управление и 
механизм), направленными к прямоугольнику либо от него.  
Метод SADT, как и другие универсальные методы, рекомендует, как 
проводить процесс анализа и как оформить его результаты, но не дает никаких 
рекомендаций о способах разбиения объекта на части. Этот вопрос тесно связан 
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с особенностями каждой предметной области и требует знания не только 
методологии SADT, но и сущности проблемы.  
Метод структурного анализа. В SADT предполагается, что объекты 
анализа бывают двух типов: либо предметы, либо операции. Объекту анализа 
присваивается наименование, размещаемое внутри прямоугольника. На поле 
схемы, вблизи соответствующей стрелки, размещают ее наименование.  
На верхнем уровне модели изображают схему, отражающую всю 
анализируемую (проектируемую) производственную систему. Входные и 
выходные данные, наименование которых указывается у соответствующих 
стрелок схемы модели верхнего уровня, определяются, как правило, целью 
анализа, полнотой информации об анализируемом объекте или техническим 
заданием на выполнение анализа или разработку системы. 
На верхних уровнях осуществляется чисто функциональное разбиение 
модели без учета и выбора методов реализации, т. е. без изображения на схемах 
стрелки механизма. Когда детализация будет проведена достаточно подробно и 
появится возможность выбрать эффективные средства реализации, тогда можно 
вернуться к определению механизма. Механизм не возникает ни из входа, ни из 
выхода, ни из управления и их не определяет, являясь независимой 
составляющей среды. Аналогично для моделей верхнего уровня может быть 
недостаточно определено содержание управления. В этом случае следует 
использовать обобщение наименования соответствующих стрелок, детализируя 
их содержание в моделях следующих уровней. 
Интерпретация разных составляющих среды, изображенных стрелками, 
различна в зависимости от того, является ли объект анализа предметом или 
операцией. 
Если объект анализа – предмет, то операции образуют его внешнюю среду. 
Так, в случае анализа производственных систем в качестве предметов 
рассматриваются производственные данные, а в качестве операции – 
преобразования над производственными данными. При этом объектом анализа 
могут быть данные в среде преобразования или преобразования в среде данных.  
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В случае, когда объект анализа – предмет: 
 стрелка входа изображает операцию, создающую этот предмет;  
 стрелка выхода – операцию, использующую данный предмет;  
 стрелка управления – условия существования предмета (может 
отсутствовать);  
 схема механизма – средства воплощения. 
Если объект анализа – операция, то имеем следующую картину: 
 стрелка входа изображает предметы, перерабатываемые операцией;  
 стрелка выхода – предметы, получаемые в результате операции;  
 стрелка управления – условия, при которых выполняется операция;  
 стрелка механизма – средства реализации анализируемой операции.  
Если под операцией понимать, например, технологическую операцию: 
 входом будут показатели качества заготовки, поступающей на 
операцию; 
 выходом – показатели качества заготовки после выполнения 
операции; 
 управлением – содержание операции, отраженное в изменяемых и 
контролируемых технологических факторах; 
 механизмом – данные о мало изменяющихся характеристиках 
технологической системы. 
Таким образом можно декомпозировать структурные блоки организации 
ремонтного производства, разбив их до простейших элементов. Основной блок 
изображен на рисунке 24, декомпозированный структурный блок представлен 








































1. Рассмотрена система организации и подготовки ремонтного 
производства в нефтегазовой отрасли. 
2. Изучены виды ремонтных работ. 
3. Рассмотрена техническая база ремонтного хозяйства. 
4. Смоделирована система подготовки ремонтного производства на основании 























В работе были проанализировано влияние технологических факторов на 
качество механической обработки деталей в ремонтном производстве. 
Предложена методика выбора зажимной оснастки для концевого 
инструмента. Сформулировано научное обоснование использования 
гидравлической технологии зажима, обработан эксперимент и проведен 
факторный анализ. Построена математическая модель стойкости режущего 
инструмента, графики поверхности отклика. Так же в работе приведены 
рекомендации по подбору режимов резания и расчета допустимой глубины 
фрезерования. 
Для сокращения времени на переналадку деталей, заготовок предложено и 
проанализировано решение использовать систему быстрого базирования с 
модульными быстросменными паллетами, зажим заготовок на которых 
происходит с помощью специального конус-пальца. Проведен анализ 
экономической эффективности использования данной технологии. 
Проанализирована современная структура организации производства по 
ремонту различных машин. Для организации ремонтного производства 
нефтегазового оборудования предложена SADT-модель, построена схема 
структуры подготовки ремонтного производства. 
Прогноз оптимизации ремонтного производства: 
 Увеличение ресурса режущего инструмента 
 Увеличение качества обрабатываемой поверхности 
 Уменьшенное времени на переналадку зажимной оснастки и в 
следствии из этого простоя станка и экономических издержек 
 Более точное изготовление деталей, благодаря использованию 
современных зажимных приспособлений 
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